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5. Introducció. 
En el moment de plantejar-me la proposta per fer el PFC, vaig pensar en 
centrar-la en el pla de contenció de vessaments a les costes catalanes, ja que, 
a primera vista, semblava que els mètodes que s’utilitzen actualment al Port de 
Barcelona es poden resumir en una barrera de contenció amb la qual poden fer 
varies formacions per a intentar aturar el vessament i un skimmer a superfície, 
que quan fa mala mar no acostuma a absorbir la marea negra sinó l’aire, fent 
que la màquina deixi de funcionar correctament.  
Així doncs, ha estat la inseguretat davant d’un possible vessament a les 
nostres costes el que m’ha fet triar aquest projecte amb la finalitat d’analitzar 
els sistemes de contenció actuals que només semblen efectius quan hi ha bona 
mar i no quan hi ha mala mar, que és la situació en la que realment es 
produeixen els vessaments i intentar fer una proposta per la seva millora. 
Un aspecte clau en els accidents amb vessaments és el coneixement de les 
corrents marines generals de tot el Mediterrani i les corrents locals que hi ha al 
litoral català, per saber des de quins punts hi ha més possibilitat d’afectació de 
les marees negres i cap a on es poden dirigir. També s’hauran de tenir en 
compte els vents regnants i com poden canviar al llarg de l’any així com també 
el tràfic marítim d’hidrocarburs al Mediterrani occidental i la geografia de la 
costa mediterrània per a esbrinar les probabilitats d’evolució que pot tenir la 
marea negra, ja que la geografia del propi Mediterrani i les diferents rutes de 
tràfic existents, fan variar els riscos de marees negres en la seva total extensió 
com a mar. Aquest fet ens haurà de donar com a resultat les zones on hi ha 
més possibilitat de que es produeixin marees negres i per tant, portar un control 
més estricte d’aquestes zones per poder combatre amb eficàcia i rapidesa la 
zona on es produeix l’emergència. 
La disposició geoestratègica dels serveis marítims que s’enfrontaran als 
episodis a més del material del que es disposarà per defensar el litoral, el tipus 
de vaixells que s’utilitzaran i la formació del personal que atendrà l’emergència, 
són altres dels aspectes fonamentals a tenir en compte davant de qualsevol 
vessament. 
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El marc legal en que es fan els diferents Plans d’emergència és un altre dels 
punts fonamentals que cal tenir present, de manera que aquests plans siguin el 
més efectius possibles i sense problemes en la seva realització. 
Al llarg del procés de realització d’aquest PFC he pogut observar que, a 
Catalunya, ja tenim elaborat el Pla d’emergències (CAMCAT), si bé, per motius 
pressupostaris encara no està plenament implantat, però que els serveis 
destinats a les emergències (SASEMAR), realitzen una tasca molt positiva i 
que amb el seu esforç i dedicació supleixen força bé la manca de pressupost. 
També he pogut comprovar que l’elaboració d’un Pla d’emergències és una 
tasca molt complexa en la que estan implicats un gran nombre d’organismes i 
administracions que fa imprescindible la col·laboració entre un nombre molt 
elevat d’experts. 
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6. Característiques del mar Mediterrani. 
6.1. Geografia del Mediterrani. 
Es tracta del mar interior més gran del planeta, amb una extensió de 2,5 milions 
de quilòmetres quadrats, amb 3.860 quilòmetres de longitud i una amplada 
màxima de 1600 km. La seva fondària mitjana és de 1500 metres amb un 
màxim de 5150 metres a la fosa de Matapán, davant de la costa sud de Grècia. 
Constitueix el 0’7% de la superfície total dels mars.  
Fig. 1: Conca mediterrània 
Hi trobem diferents extensions de mars que han mantingut el seu nom històric: 
Mar d’Alborà, Mar Jònica, Mar Tirrena, Mar de Lígur, Mar Adriàtica, Mar Egea, 
Mar Màrmara i Mar de Creta. 
La conca mediterrània inclou tots els territoris els quals vessen les seves 
aigües al Mar Mediterrani: El sud d’Europa (excepte una part de la península 
Ibèrica), el nord d’Àfrica i l’Orient pròxim. En total, als països mediterranis hi 
vivien uns 427 milions de persones a l’any 2000, amb una ocupació dels 46.000 
km del seu litoral del 75%. Hi ha un  nombre molt elevat de ciutats que fan 
arribar les seves aigües residuals al mar sense un tipus de tractament adequat, 
provocant una contaminació elevada. En ésser un mar obert només per l’estret 
de Gibraltar (i pel canal de Suez, si bé aquest és artificial), les seves aigües 
triguen entre 80 i 100 anys en renovar-se.  
Hi desemboquen 69 rius que aporten uns 283 km3 d’aigua a l’any, entre els que 
destaquen el Nil, el Po, l’Ebre o el Ròdano. 
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Està dividit en dues conques, la oriental i la occidental, per una barrera 
subterrània que va des de Tunísia a Sicília. També existeix una altra barrera 
subterrània entre Espanya i el Marroc, a la sortida del Mediterrani, amb una 
fondària de només 300 metres i que restringeix la circulació a través de l’estret 
de Gibraltar, reduint per tant les diferències de marees, la qual cosa, junt amb 
l’elevat índex d’evaporació fa que el Mediterrani sigui molt més salat que l’oceà 
Atlàntic. Aquesta diferència de salinitat provoca un continu flux a través de 
l’estret de Gibraltar d’una llengua d’aigua mediterrània densa que llisca cap a 
l’oceà Atlàntic per sota de l’aigua atlàntica, més lleugera i que penetra de forma 
continuada cap al Mediterrani. La salinitat mitjana és del 38%, augmentant del 
37% a l’est fins al 39% a l’oest. 
6.2. Clima Mediterrani. 
Una de les seves característiques principals és la seva diversitat, així les costes 
septentrionals tenen un caràcter més humit mentre que les meridionals i les 
orientals es caracteritzen per zones desèrtiques amb uns índexs molt baixos de 
precipitacions anuals. Per tant, podem dir que el clima mediterrani és una 
varietat del clima subtropical (en el clima mediterrani típic), o del clima temperat 
(en el clima mediterrani continentalitzat) i que es caracteritza per uns hiverns 
temperats i estius calorosos i secs. La pluviositat anual és força escassa (entre 
400 i 800 mm) i concentrada en la primavera i la tardor. 
La temperatura de l’aigua superficial varia segons l’època de l’any  i va entre 
els 21º a 30º a l’estiu i els 10º a 15º a l’hivern, també augmenta d’oest a est. A 
partir de 100 a 200 metres de fondària, la temperatura es manté constant a uns 
13º C. 
6.3. Vents regnants. 
La circulació atmosfèrica a la mediterrània occidental, a l’estiu està dirigida per 
l’anticicló de les Açores que penetra a l’Europa occidental i per les baixes 
pressions que s’originen a l’Àfrica Oriental i Àsia Occidental com a resultat de 
l’excessiu escalfament de la superfície continental. Mentre que a l’hivern, les 
baixes pressions d’origen atlàntic escombren la conca mediterrània d’oest a 
est, al mateix temps que es generen forts vents d’origen continental, 
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especialment quan són canalitzats per valls fluvials o serralades costeres, com 
per exemple el Mestral o la Tramuntana al Golf de Lleó. 
 
Fig. 2: Rosa dels vents 
Els vents locals estan generats més per la influència directa del terreny i tenen 
una gran importància. El més simple, i de gran difusió a les zones costeres són 
les brises terrestres i les brises marines, en les que el vent bufa de mar a terra 
durant el dia, mentre que a la nit ho fa de terra a mar. Aquest fenomen es 
produeix perquè la terra s’escalfa durant el dia i es refreda durant la nit a una 
major velocitat que la superfície del mar, la qual cosa provoca una diferència de 
pressió baromètrica local i per tant un desplaçament de les masses d’aire. 
Altres vents locals molt importants per a la navegació al Mediterrani són: 
• El Llevant és molt plujós i provoca fortes tempestes i alteració del mar a 
tot el litoral mediterrani, especialment a l’estret de Gibraltar i a la costa 
catalana i valenciana. 
• El Xaloc, especialment a la zona compresa entre el Cap de Gata i el 
Cap de la Nao, sovint associats a tempestes de sorra que disminueixen 
molt la visibilitat. 
• El Mestral, especialment des de la vall de l’Ebre fins el Golf de Gènova, 
amb ratxes molt fortes que poden arribar fins els 90 nusos. 
• La Tramuntana o vent del nord que arriba canalitzat per les serralades 
pirenaiques i alpines amb molta força, especialment a l’hivern i que 
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afecta especialment a l’àrea compresa entre Catalunya, Balears , 
Còrsega i Sardenya. 
6.4. Corrents marítims del Mediterrani. 
La característica de mar interior unit a la poca aportació hídrica dels rius i la 
baixa precipitació, fan que l’evaporació sigui especialment alta a la meitat est  
del Mediterrani, causant un descens del nivell de l’aigua i un augment de la  
salinitat en aquesta zona. 
Fig. 3: Règim general de corrents marines al Mar Mediterrani 
Aquesta diferencia de salinitat provoca dos grans corrents generals de densitat 
( i per tant no molt intenses ) en el sentit contrari a les agulles del rellotge que 
afecta a tota la conca mediterrània, una al Mediterrani occidental i l’altra al 
Mediterrani oriental, separats com hem dit anteriorment per la barrera 
subterrània que va de Tunísia a Sicília. Una petita quantitat d’aigua forma una 
corrent submarina que penetra al Mar Negre a través dels Dardanels, el Mar de 
Màrmara i el Bòsfor i en surt per la superfície. El fet que es desplacin en el 
sentit contrari a les agulles del rellotge és degut a l’efecte Coriolis que fa que 
les masses d’aigua en moviment tendeixin a desplaçar-se cap a la seva dreta a 
l’hemisferi nord. 
Els forts vents de Tramuntana i de Mestral al Golf de Lleó produeixen un tipus 
de corrent més intensa d’una amplada d’entre 30 i 50 km i amb una profunditat 
que pot arribar a 300 – 400 metres, amb una velocitat màxima d’entre 30 – 50 
cm/s a la capa superficial i al centre de la corrent. En arribar al canal d’Eivissa, 
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es bifurca: la branca principal continua en direcció SW i una branca secundària 
gira en sentit ciclònic i torna cap al NE formant la corrent Balear. 
Com que la influència de les marees al Mar Mediterrani és pràcticament 
inexistent, no es produeixen corrents de marees en tota la conca, excepte a 
l’estret de Gibraltar on canvien alternativament de direcció i que s’uneixen a les 
provocades per l’acció dels vents i de la diferència de salinitat, podent arribar a 
una velocitat de fins a 5 nusos a l’extrem oriental de l’estret de Gibraltar. 
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7. Tràfic d’hidrocarburs al Mediterrani. 
El mar Mediterrani, i especialment l’eix Est-Oest, suporta un important tràfic 
d’hidrocarburs. Durant l’any 2006 es varen reportar al Mediterrani 4.224 
embarcaments en petroliers, que transportaven 421 milions de tones de cru, 
dels quals 457 transportaren 72 milions de tones en trànsit entre ports que no 
eren del Mediterrani. En els ports de l’Estret de Gibraltar, és a on hi ha un 
nombre major de vaixells tancs del sistema portuari espanyol, arribant 
aproximadament al 34% de les escales, seguit de Tarragona i Barcelona amb 
un 20% i 16% respectivament. Considerant les escales de Gibraltar, en l’àrea 
de l’estret es sobrepassaria la xifra de 4.000 a l’any, sent important destacar 
que durant l’any 2007 van creuar l’Estret de Gibraltar 105.954 vaixells. Segons 
les dades del 2006, els vaixells que naveguen per l’Estret de Gibraltar en 
trànsit, s’ha de destacar que el 19% corresponen a vaixells tanc, representant 
el 32% del GT. 
 
Fig. 4: Ruta dels petroliers en trànsit de Marsella a Gibraltar. Font pròpia.(Imatge presa al 
Centre de Coordinació de Salvament de Tarragona). 
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Durant la realització d’aquest PFC, concretament el 13 d’agost, Barcelona ha 
estrenat l'atrac 34 B ubicat al Moll de l’Energia, de granels líquids de més calat 
del Mediterrani Occidental i destinat a la càrrega i descàrrega de productes 
petrolífers, el qual està preparat per a rebre els vaixells de majors dimensions 
del mercat. Això, sens dubte farà variar sensiblement les dades citades 
anteriorment. 
7.1. Principals ports del Mediterrani. 
Aquí s’esmentarà els països més important en el Mediterrani que participen en 
la producció i transport del petroli cru i els seus derivats. No es citaran ports 
Mediterranis que no intervenen en la manipulació de productes petrolífers. Cal 
destacar que, segons BP, “Statistical Review of the World Energy 2009”, els 
països més destacats en producció de petroli al Mediterrani són: Líbia i Argelia, 
destacant sobretot Líbia com a principal productor. Com a ports de càrrega de 
petroli s’esmentaran els principals països que posseeixen aquest producte: 
Líbia, Argelia, Líban, Egipte i Turquia. S’ha de tenir en compte que els ports de 
càrrega no coincideixen amb els centres de producció, doncs normalment el 
petroli es enviat des dels punts d’extracció als ports de càrrega mitjançant 
oleoductes. Els ports de descàrrega de petroli són molts, i cada país té els 
seus. Normalment aquests ports posseeixen en les seves immediacions 
l’industria dedicada al refinament i obtenció dels seus derivats. A Espanya la 
descàrrega de petroli, al llarg de la conca Mediterrània, es du a terme als ports 
d’Algeciras, Escombreras (Cartagena), Castelló i Tarragona, representant 
Espanya el 15,1% sobre el total de producció de productes petrolífers al 
Mediterrani. 
Dels quatre principals ports petroliers europeus que es troben al Mediterrani, 
tres es localitzen a Itàlia, amb una quantitat de cru importat de 94 milions de 
tones anuals. 
Els 4 principals ports Europeus en el Mediterrani són: 
País Port Quantitat importada (tones/any) 
França Marsella 65.000.000 
Itàlia Triestre 37.000.000 
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Itàlia Augusta 31.000.000 
Itàlia Cagliari-Sarroch 23.000.000 
Taula 1: Principals ports europeus al Mediterrani. Font pròpia 
Amb relació a les exportacions de cru, Líbia ocupa la novena posició en el 
ranking mundial de reserves, arribant a unes exportacions aproximadament de 
1.326,45 milions de barrils per dia (entre cru i refinat), segons dades 
corresponents al 2004. Entre els principals ports libis, destaquen Marsa el 
Brega, Es Sider, Tobruk i Ras Lanuf. 
Argèlia també destaca internacionalment pel que fa als hidrocarburs, ocupant 
en el ranking mundial per reserves de cru la plaça 16, i la 15 en quant a 
exportacions, amb una quantitat de 57.639,7 milions de tones en l’any 2006. 
Com a ports més destacats podem mencionar Arzew i Skikda. 
7.2. Rutes de navegació principals. 
La ruta principal es la que divideix el Mediterrani en dues parts, la primera 
afecta a la part europea i la segona a la costa africana. 
Aquesta ruta va des de l’Estret de Gibraltar, passant per Argèlia i Tunísia per 
travessar el Canal de Sicília, passant per davant de l’illa de Creta i un cop 
arribats a Xipre es divideix en varis ramals que van a Turquia, Líban i Israel. 
D’aquesta principal ruta, es van connectant els diferents ports de càrrega i 
descàrrega de petroli que hi ha segons es va resseguint la ruta per importar i 
exportar els diferents derivats del petroli. 
 
Fig. 5: Rutes marítimes principals d’hidrocarburs del Mar Mediterrani. 
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7.3. Característiques generals dels vaixells de tipus tanc 
que hi transiten. 
Les característiques dels vaixells tanc que hi transiten venen donades segons 
l’edat del vaixell i la bandera de registre. 
Segons MARPOL, els petroliers els trobem classificats de la següent manera: 
• Lliurat abans de l’1-06-1982. 
• Lliurat després de l’1-06-1982. 
• Lliurat abans del 6-07-1996. 
• Lliurat després del 6-07-1996. 
• Lliurat després de l’1-02-2002. 
• Lliurat després de l’1-01-2010. 
• Lliurat després de l’1-08-2010. 
Aquests períodes màxims venen determinats per la data de la seva 
contractació, posada de quilla, entrega o qualsevol transformació del vaixell 
que sigui important. 
En l’última dècada, l’edat de la flota s’ha reduït notablement. En el cas dels 
petroliers, l’edat mitja s’ha reduït un 32,7%, tenint en compte el promig d’avui 
dia, d’uns 10 anys. En els països mes desenvolupats, els vaixells tanc 
registrats són els més joves, amb una edat mitja de 7,7 anys al Gener de 2007. 
Aproximadament, el 70% del cru que es va carregar a l’any 2006 en el 
Mediterrani, es va fer en vaixells tancs amb una edat inferior als 10 anys, i 
només el 4% dels d’aquests sobrepassava els 20 anys. 
Una altre característica important, col·lateral a l’edat del vaixell, és la seva 
bandera de registre. Analitzant les banderes dels vaixells tanc, la conclusió del 
conjunt de ports és que de l’ordre del 65% de la capacitat de càrrega dels 
vaixells tanc que toquen els ports principals de Mediterrani espanyol, ho fan 
sota pavelló de països occidentals, i menys d’un 10% ho fan sota pavelló de 
tercers països. No hem d’oblidar que algunes flotes que es troben sota pavelló 
de conveniència estan gestionades per armadors de països occidentals, i que 
l’abanderament es limita a una qüestió fiscal i econòmica. Els ports de 
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Tarragona i Escombreras (Cartagena) amb ambdues refineries de Repsol YPF, 
situa la seva capacitat de càrrega sota pavelló occidental sobre un 56%. També 
hem de considerar que actualment, un 81% dels hidrocarburs transportats es fa 
en vaixells tanc de companyies que no es troben directament relacionades ni 
amb companyies petrolíferes ni amb estats, ja que les petrolieres s’han desfet 
de les seves pròpies flotes, especialment des del desastre de l’Exxon Valdez 
l’any 1989 a Alaska. 
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8. Accidents marítims amb vessament. 
El primer vessament d’hidrocarburs important a nivell mundial fou el del Torrey 
Canyon i es va produir el 1967 a les costes del Canal de la Mànega. Després 
en van seguir molts més que van posar en evidència que la millor manera de 
evitar-los era lluitant contra la prevenció, procurant que no s’arribessin a 
produir, i per tant modificant les característiques dels vaixells que transportaven 
el cru. La primera manera va ser dissenyar els vaixells amb un doble casc per 
evitar el vessament a l’exterior directament. Altres mesures han estat el control 
de les rutes de navegació, separant els sentits de la ruta en llocs crítics per les 
seves característiques, com caps i canals o estrets. També s’han implantat 
sistemes que permeten saber en tot moment la ruta i la posició de tots els 
vaixells podent fer-ne la predicció de la derrota. 
En el període 1991 – 2007, a les costes espanyoles s’han produït un total de 
134 accidents de vaixells petroliers que han provocat algun vessament de 
l’hidrocarbur que transportaven, la majoria dels quals s’han produït a davant les 
costes de les comunitats autònomes d’Andalusia, Galicia, Canàries i Catalunya, 
tal com es pot veure a la gràfica 1. 
Gràfica 1: Accidents de vaixells petroliers a Espanya. Font: DGMM. Ministeri de Foment. 
A part dels accidents procedents de vaixells petroliers, també cal fer esment 
que hi ha un gran nombre de vessaments del propi combustible dels vaixells, 
encara que no transportin hidrocarburs, com per exemple el mercant Don 
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Pedro que a l’agost del 2007, va vessar el combustible que transportava als 
seus dipòsits, obligant al tancament de diverses platges eivissenques. 
. 
Figura 6: Mapa dels principals vessaments produïts a les proximitats de les costes espanyoles. 
Font: CEDRE 
A la figura 6 podem veure la localització dels principals accidents ocorreguts en 
les proximitats de les costes espanyoles, segons el CEDRE. S’hi pot observar 
que al Mediterrani hi ha pocs accidents greus i en concret al litoral català no 
n’hi ha cap. Per tant es pot deduir que els accidents ocorreguts davant les 
costes catalanes han estat provocats més per pèrdues de combustible que per 
vessaments de grans quantitats. 
Amb dades oferides per REMPEC, el nombre total d'accidents que hagin 
causat d’alguna manera una contaminació del Mar Mediterrani causat per algun 
tipus d’hidrocarbur ja sigui transportat o com a combustible propi o per HNS 
(substàncies nocives i perilloses), tal com es defineix en el Conveni de 
Barcelona, entre agost de 1977 i desembre de 2010, s’eleva a 659, els quals va 
donar lloc a uns vessaments d'aproximadament 310.000 tones d’hidrocarburs i 
120.000 tones d’HNS. 
Més de la meitat de les tones vessades en aquest període es deuen a només 
tres accidents: 
- L’11 d’abril de 1991 el petrolier MT Haven estava descarregant en una 
plataforma a prop de Gènova, però després de descarregar prop de 80.000 
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tones, i durant una operació interna de rutina i es va produir una explosió que 
va desencadenar un incendi posterior amb flames que arribaven als 100 metres 
d’altura i que va provocar la mort de sis persones. Es va intentar remolcar el 
vaixell a port per transvasar el contingut però es va partir en dos i es va acabar 
d’enfonsar. Durant els 12 anys següents va anar perdent tota la seva càrrega 
provocant la contaminació de la costa italiana i francesa. No es va poder 
determinar la quantitat exacte de petroli vessat, però totes les estimacions 
apunten a que van ser unes 144.000 tones, sens dubte la més important 
produïda mai al Mar Mediterrani. Les investigacions van culpar les reparacions 
que s’havien efectuat al vaixell després que el 1987 va ser tocat per un míssil 
durant la guerra del Golf. 
- El 6 d’agost de 1990, el petrolier Sea Spirit col·lisiona amb el metaner noruec 
Hesperus a 14 milles de Tarifa, a l’Oceà Atlàntic provocant una fuita de 12.200 
tones de fuel pesat i aigua bruta. La taca, arrossegada pel vent i les corrents va 
entrar al Mar Mediterrani contaminant les costes del Marroc, Algèria i Espanya 
en plena temporada turística. 
- Entre el 13 i el 15 de juliol de 2006, els bombardejos israelians al sud de 
Beirut van provocar la explosió de la central elèctrica de Jieh i l’incendi de 
diversos tancs d’emmagatzematge i l’alliberament al mar d’una quantitat 
estimada entre 13.000 i 15.000 tones de combustible. 
8.1. Característiques dels vaixells accidentats. 
 Tal com he esmentat al punt anterior, a les costes catalanes no s’ha produït 
cap accident greu de petroliers. Això no vol dir que no s’hagi de tenir en compte 
la possibilitat de que se’n produeixi algun, especialment en un futur que es 
presenta amb molt més tràfic al Port de Barcelona. Per això em centraré en 
alguns dels accidents més coneguts d’arreu del món i en les característiques 
dels vaixells sinistrats ja que, bàsicament, tenen les mateixes. 
A la gràfica 2, podem observar que en el període 1977-2010 s’ha donat una 
disminució molt important del nombre de vaixells petroliers implicats en 
accidents i que hagin pogut causar contaminació, degut sens dubte a l’augment 
de les mesures de prevenció i a la millora de les característiques d’aquest tipus 
de vaixells, passant de gairebé el 70% de la quantitat total d'accidents en el 
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període 1977-84, al 23% del període 2004-10. En canvi, s’aprecia un 
considerable augment en els accidents amb vaixells portacontenidors i altres. 
En els quimiquers, s’observa que abans de 1985 no hi ha accidents registrats i 
que amb posterioritat a aquesta data es van disparar els accidents, tot i que en 
el darrer període analitzat, s’hi observa una notable disminució. 
 
Gràfica 2: Tipus de vaixells involucrats en accidents. Font: IMO 
Pel que fa a l’edat dels vaixells accidentats entre 1977 i 2010, a la gràfica 3 
podem comprovar que la majoria dels vaixells (31%) tenien entre 16 i 25 anys 
d'edat, seguit pels trams d'edat de 26-35 i 6-15, que representen 
aproximadament el 22% i 18% respectivament. Els vaixells de 0-5 anys i 
vaixells de més de 35 anys són relativament poc freqüents i això podria explicar 
la baixa incidència d'accidents amb vaixells nous i molt vells. 
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Gràfica 3: Edat dels vaixells implicats en accidents amb vessaments. Font IMO 
8.2. Causes 
En general, un 13% dels vessaments es deu a accidents que pateixen els 
grans vaixells contenidors de petroli. De la resta de vessaments, el 46% són 
residus que aboquen les ciutats costaneres i el 32% provenen de rentats de 
tancs de vaixells. 
Pel que fa als vessaments produïts al Mar Mediterrani i destacats a la figura 6 
les investigacions han conclòs que: 
Svangen: El 10 de novembre de 1991, davant les costes d’Almeria vessa 180 
tones de fuel degut al mal temps. 
El 10 i l’11 de novembre de 2007, una forta tempesta afecta l’estret de Kerch, 
que uneix el Mar d’Azov amb el Mar Negre amb vents que superen els 110 
km/h i onades de més de 5 metres en un fons que van des de 7 a 12 metres. 
Una dotzena de vaixells no van fer cas dels avisos i van patir greus danys, 
entre ells el petrolier rus Volgoneft-139, que es parteix en dos i vessa unes 
1.300 tones d’hidrocarburs. En total es calcula que es vessen 1.300 tones de 
fuel-oil pesat, 2 tones de lubricants, 25 tones de diesel marí i 5,5 tones de fuel 
domèstic. 
El 12 d’agost de 2007, el carguer de mineral New Flame va col·lisionar amb el 
petrolier danès Torm Gertrud a 1’5 km del Penó de Gibraltar i perd unes 700 
tones de fuel-oil combustible 
Pel que fa al Haven, es va denunciar als armadors per no mantenir en bon 
estat el vaixell i no fer les reparacions adequades després dels danys soferts 
en la guerra del Golf, però després de 3 judicis van ser declarats innocents. 
8.3. Conseqüències. 
Entre 1940 i juliol de 2009 s’estima que han estat vessats, en els 67 accidents 
més grans que han tingut lloc a tot el mon, uns 5 milions de tones de cru, de 
manera que es pot estimar que els grans accidents han donat una mitjana 
anual de entre 72.369 i 86.019 tm. 
Els hidrocarburs vessats poden causar impactes mecànics com suspensions o 
pel·lícules, o impactes químics que poden causar efectes carcinogènics, 
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mutagènics i teratogènics (malformacions sobre els fetus). Mentre que l’impacte 
mecànic es produeix a curt termini, el químic té conseqüències a més llarg 
termini. Si el vessament es produeix prop del litoral, com sol passar sovint, 
l’impacte mecànic es trasllada a la costa i produeix un impacte molt fort a 
l’economia i a l’ecologia local a més llarg termini. 
 
Fig. 7: Plaques d’hidrocarbur causades pel vessament de la plataforma d’extracció Deepwater 
Horizon de BP a Orange Beach, Alabama el juny de 2010. 
Les conseqüències per l’ecosistema més afectat, depenen no només de la 
quantitat vessada, sinó que també hi influeix molt les característiques de 
l’hidrocarbur. Així si es tracta d’un hidrocarbur més lleuger, com les benzines, 
no arriben a formar una pel·lícula massa important ja que es volatilitzen o 
entren en combustió, però com que es dispersen fàcilment en l’aigua, tenen un 
important impacte químic sobre els organismes marins ja que tenen 
substàncies fortament tòxiques. En canvi, els hidrocarburs més pesants, com 
els fuels, no són volàtils i es poden adherir a la pell, les plomes i les superfícies 
dels orangismes marins i, donat que són més lleugers que l’aigua, resten molt 
de temps a la superfície del mar, essent transportats per les corrents i pels 
vents a llargues distàncies; en contacte amb elements més pesats, els 
engloben i acaben precipitant. Finalment també cal tenir present els factors 
geo-climàtics de la zona on s’ha produït el vessament ja que el desplaçament i 
dispersió del cru vessat depenen especialment de les corrents marines i la 
climatologia: la direcció i velocitat del vent i les altes temperatures afavoreixen 
l‘evaporació de les fraccions més volàtils. Per altra banda, la degradació 
microbiana del cru es desenvolupa també a més o menys velocitat en funció de 
la temperatura i la concentració d‘oxigen a l’aigua del mar. També s‘ha de 
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valorar que cada organisme viu presenta una estació climàtica en la que el cicle 
vital és més vulnerable (per exemple, durant la primavera peixos i aus es 
troben en la fase reproductiva) i en aquesta època els danys es poden veure 
augmentats. 
 
Fig. 8: Pelicà afectat per una taca d’hidrocarbur. 
Quan es produeix un vessament. El cru forma una capa sobre la superfície de 
l’aigua que s’adhereix a la superfície de les plantes i els animals provocant-los 
la mort per asfixia i en el cas de les aus els fa perdre la capacitat 
d’impermeabilitat de les plomes amb la qual cosa li fa perdre la seva capacitat 
de vol, de natació i de busseig. Per altra banda, aquesta capa impedeix 
l’entrada de la llum del Sol i pot provocar la mort del plàncton, la qual cosa 
trenca la cadena alimentària de la zona i les conseqüències poden ser encara 
més desastroses. 
El cru que es queda a la superfície pot patir diferents processos, tal com es 
mostra a la figura 9: 
Evaporació. És la manera més important d’eliminació. Els hidrocarburs amb un 
punt d’ebullició inferior a 200º C s’evaporen fàcilment. 
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Dispersió natural: El vent i les onades trenquen els hidrocarburs en petites 
gotes. Es pot accelerar amb l’aplicació de certs productes químics. 
Emulsió: Les gotes d’aigua s’uneixen als hidrocarburs formant una combinació 
estable de color taronja- marronosa semblant a una mousse de xocolata. Quant 
menor sigui la densitat de l’hidrocarbur, més ràpida és la formació del combinat 
i pot anar des de poques hores fins a diversos dies. La calor pot trencar les 
emulsions menys estables. 
Disseminació: Els hidrocarburs es poden expandir per la superfície de l’aigua 
afavorits pel vent, les onades i els corrents. Com menys dens sigui l’hidrocarbur 
i més alta la temperatura de l’aigua, més ràpida serà l’expansió. 
Deriva: Les taques d’hidrocarbur es desplacen per la superfície de l’aigua 
seguint els corrents marins i, amb menor mesura, pel vent. Permet preveure les 
zones d’afectació de les taques. 
Dissolució: Es dóna quan l’hidrocarbur es mescla amb l’aigua. Però com que 
els elements que es mesclen i els que s’evaporen són els mateixos i 
s’evaporen entre 10 i 100 vegades més ràpids, el percentatge d’hidrocarburs 
que es dissolen és molt petit. 
Oxidació: És produeix per la reacció química dels hidrocarburs amb l’oxigen 
per efecte de la llum solar. Pot donar lloc a productes solubles que poden 
arribar a sedimentar i convertir-se en taques de quitrà que poden arribar a la 
costa. 
Sedimentació: Tot i que la majoria d’hidrocarburs són menys densos que 
l’aigua, aquells que tenen una densitat major que l’aigua salada poden 
precipitar al fons del mar. 
Biodegradació: És un procés natural provocat per certs microbis que 
s’alimenten d’hidrocarburs i els transformen en matèria orgànica, CO2 i aigua. 
Tot i que, actualment hi ha tècniques per accelerar la biodegradació, es tracta 
d’un procés lent i amb efectes a llarg termini. 
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Fig. 9: Processos dels vessaments d’hidrocarburs 
A nivell socio-econòmic, les conseqüències no es limiten a les activitats 
marines com la pesca sinó que altres activitats com el turisme, el sector 
immobiliari, l’hostaleria, o el comerç també en surten perjudicats. 
8.4. Respostes de les autoritats marítimes. 
Actualment, el mitjà més important de lluita contra la contaminació per 
hidrocarburs i altres substàncies contaminants és la prevenció i per això s’han 
establert estrictes normes de seguretat en el transport i manipulació d’aquestes 
substàncies, especialment pel que fa a les plataformes i als vaixells petroliers. 
L’organisme internacional responsable d’establir i coordinar aquesta legislació 
és la Organització Marítima Internacional (IMO/OMI) i l’eina principal és la 
Convenció Internacional per a la Prevenció de Pol·lució des dels vaixells i 
Protocols relatius, que ha sofert nombroses modificacions des de la seva 
creació el 1973. 
En cas d’accident se segueix el protocol que es mostra a la figura 10 
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Fig. 10: Criteris per a l’activació dels plans de contingència. Font CEDRE 
En cas de vessament accidental, a Catalunya existeixen dues normatives 
aplicables complementàriament: 
- Normativa espanyola: “Plan de Contingencias por Contaminación Marina 
Accidental”. 
- Normativa catalana: “Pla Especial d’Emergències per Contaminació 
Accidental de les Aigües Marines de Catalunya” (CAMCAT). 
Per tal de facilitar les operacions conjuntes dels Grups de Resposta, en els 
llocs on hi hagi un pla nacional i un territorial, com a Catalunya, es crea la figura 
del Coordinador de Zona que haurà de vetllar per la correcta aplicació de les 
operacions en el mar (que correspon al Pla nacional) i les operacions a la costa 
(que correspon al Pla territorial), tal com es por apreciar a la figura 11. 
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Fig. 11: Organigrama de coordinació entre el Pla nacional i el Pla territorial. Font: Direcció 
General de la Marina Mercant. Ministeri de Foment 
Actualment s’estan elaborant alguns Models de simulació que permetran, “amb 
les dades sobre propietats físiques i químiques de crus de petroli i de productes 
derivats, establir bases de dades que alimentin models de simulació. Amb les 
dades sobre els corrents i vents se simulen diversos vessaments d'hidrocarburs 
en diferents rutes i sota diferents condicions meteorològiques. Del que es tracta 
és d'estudiar les possibles trajectòries i les zones d'impacte a la costa. Així, es 
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podran seleccionar les zones de refugi prioritàries, és a dir, aquelles que serien 
afectades mínimament en cas de ser contaminades pels hidrocarburs”1. 
Una de les primeres decisions que cal prendre és si s’ha d’allunyar el buc de la 
costa o per el contrari és millor portar-lo a un lloc arrecerat i segur, per la qual 
cosa caldrà comptar amb personal especialitzat, tant per remolcar-lo com per 
fer-ne el transvasament del cru a un altre vaixell o a una terminal a terra, i per 
recuperar el vaixell, tot plegat sense que afecti de manera significativa a la 
costa més propera. Per tot plegat cal fer un estudi el més complet possible de 
tots els accidents ocorreguts amb anterioritat, les seves causes i 
conseqüències per tal d’elaborar un manual eminentment pràctic que reculli 
totes les variables per poder decidir de la millor manera sobre allunyar el vaixell 
o apropar-lo a la costa. 
En l’actualitat, la norma general que se segueix davant d’una accident amb 
vessament és allunyar el vaixell accidentat del litoral per evitar-ne les 
conseqüències directes de les marees negres a les costes, però aquesta 
decisió, no sempre ha estat la més adequada, com es va veure fa poc amb el 
Prestige ja que les taques el que fan és dispersar-se molt i afectar una àrea 
encara més gran. 
                                            
1
 Equip multidisciplinari de la UIB, coordinat pel professor d’Enginyeria Química Sr. José 
Ramón Bergueiro 
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9. Marc legal. 
9.1. MARPOL. 
El Conveni MARPOL (Marine Pollution) és l’instrument jurídic que es fa servir 
per a prevenir la contaminació en el medi marí produïda pels vaixells en 
qualsevol de les operacions en les que s’hi trobin. És la combinació de dos 
tractats adoptats el 1973 (aprovat el 2 de novembre de 1973 a la OMI) i el 
1978, quan es va adoptar el Protocol 78 del MARPOL. El MARPOL 73 encara 
no havia entrat en vigor, i van entrar en vigor juntes el 2 d’octubre de 1983 
(annexos I, II, la resta eren voluntaris). 
Espanya és membre de la OMI des de 1962 i de MARPOL des de 1984, ja que 
va ser aquest any quan va ratificar l’annex I del Conveni Internacional per a 
Prevenir la Contaminació per Vaixells de 1973 i el seu protocol de 1978. Des de 
que es va formar la primera Convenció de MARPOL, s’han anat adaptant els 
convenis als avenços tecnològics, així doncs, al 2007 es va modificar l’Annex I 
per tal d’actualitzar-lo. 
Per a poder ratificar el Conveni, calia que, com a mínim, 15 països adoptessin 
els annexos I i II, i que aquests països tinguessin el 50% de la flota mercant 
mundial. 
L’article 6 de la Llei 27/1992 de 24 de Novembre (RCL 1992/2496 i 2660) de 
Ports de l’Estat i de la Marina Mercant, considera la prevenció de la 
contaminació des dels vaixells, plataformes fixes i altres instal·lacions que es 
trobin en aigües situades en zones en les que Espanya exerceix sobirania, 
drets sobirans o jurisdicció, així com la protecció del medi ambient marí. 
ANNEX I Regles per prevenir la contaminació 
per hidrocarburs 
2 d’octubre de 1983 
ANNEX II Regles per prevenir la contaminació 
per substàncies nocives líquides 
transportades a granel 
6 d’abril de 1987 
ANNEX III Regles per prevenir la contaminació 
per substàncies perjudicials 
1 de juliol de 1992 
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transportades per mar en paquets 
ANNEX IV Regles per prevenir la contaminació 
per les aigües brutes dels vaixells 
27 de setembre 2003 
ANNEX V Regles per prevenir la contaminació 
per les deixalles dels vaixells 
31 de desembre de 
1988 
ANNEX VI Regles per prevenir la contaminació 
per contaminació atmosfèrica 
19 de maig de 2005 
Taula 2: Annexos del MARPOL i data d’entrada en vigor. Font pròpia 
La Conferència va reconèixer que la pol·lució causada per les operacions 
rutinàries eren les més preocupants i va convertir la major part de l’OILPOL 54 
(A partir del 1950 va aparèixer la preocupació per la contaminació marina, ja 
que va començar a augmentar la capacitat dels petroliers i les quantitats 
d’hidrocarburs transportades. L’OILPOL va entrar en vigor el 26 de juliol de 
1958, i va patir esmenes el 1962, el 1969 i el 1971), en l’Annex I del Marpol i va 
incorporar el tractament d’altres substàncies. Aquest annex, entre d’altres, 
especifica la documentació que han de portar els petroliers: 
Regla 7 del Capítol 2 de l’Annex I – Expedició o ratificació del certificat: 
Tots els petroliers de més de 150 tm i la resta de vaixells de més de 400 tm han 
de tenir un certificat internacional de prevenció d’hidrocarburs. 
Apèndix – Suplement del certificat IOPP: 
Model A: Quadernet de construcció i equip per a vaixells no petroliers. 
Quadernet de construcció i equip per a petroliers. 
Regla 37 del Capítol 5 – Pla d’Emergència en cas de contaminació per 
hidrocarburs: 
Tots els petroliers de més de 150 tm i la resta de vaixells de més de 400 tm han 
de tenir un pla d’emergència en cas de contaminació per hidrocarburs. En el pla 
s’especificarà els procediments que haurà de seguir el capità o una altra 
persona per a notificar una contaminació, juntament amb la llista de persones 
amb qui s’ha de contactar i les mesures a prendre. En cas que sigui un vaixell 
al qual també s’apliqui el “Pla d’emergència contra la contaminació del mar per 
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substàncies nocives líquides” (Regla 17 Annex II), el pla combinat rebrà el nom 
de “Pla d’emergència a bord contra la contaminació del mar”. 
Tots els petroliers de més de 5.000 tm de pes mort han de tenir un accés ràpid 
a programes de càlcul sobre estabilitat amb averia i la resistència estructural 
residual. 
9.2. Conveni de Barcelona. 
Al 1974 el PNUMA (Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient) va 
posar en marxa el primer pla d’acció regional per a la lluita contra la 
contaminació marina en el marc dels Programes de Mars Regionals, la qual 
cosa va convertir la Mediterrània en la primera regió a adoptar un Pla d'Acció 
(Pla d'Acció per a la Mediterrània - MAP) al 1975, signat a Barcelona el Febrer 
del mateix any. Aquesta va ser seguida ràpidament per l'adopció de la 
Convenció per la Protecció del Mar Mediterrani contra la contaminació (Conveni 
de Barcelona) el 1976, que va entrar en vigor el 1978, i una successió de set 
protocols de referència. 
El 1976, una Conferència de Plenipotenciaris que representen a setze estats 
riberencs de la Mediterrània i de les Comunitats Europees va adoptar la 
Convenció per la Protecció del Mar Mediterrani contra la contaminació (Conveni 
de Barcelona), que té per objecte la protecció del medi ambient marí i zones 
costaneres mitjançant la prevenció i reducció de la contaminació, i en la mesura 
del possible, l'eliminació de la contaminació, ja sigui a terra o al mar. El Conveni 
de Barcelona va ser adoptat juntament amb dos protocols específics: 
El Protocol de 1976 per a la Prevenció de la Contaminació del Mar Mediterrani 
causada per abocaments des de vaixells i aeronaus, que va ser modificat el 
1995 i va arribar a ser conegut com el Protocol per a la Prevenció de la 
Contaminació del Mar Mediterrani causada per abocaments des de vaixells i 
aeronaus o incineració al mar (Dumping Protocol). 
El Protocol de 1976 relatiu a la cooperació en la lluita contra la contaminació 
del Mar Mediterrani causada per hidrocarburs i altres substàncies nocives en 
casos d'emergència (Protocol d’emergència), que va ser substituït pel 
Protocol sobre cooperació per prevenir la contaminació pels vaixells i, en casos 
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de d'emergència, combatre la contaminació del Mar Mediterrani amb el Protocol 
de Prevenció i d'Emergència, adoptat el 2002. 
El marc legal MAP s'ha enriquit en els últims anys amb cinc protocols 
addicionals en relació amb aspectes específics de la conservació del medi 
ambient de la Mediterrània: 
El Protocol per a la Protecció del Mar Mediterrani contra la Contaminació 
Provinent de Fonts Terrestres, aprovat el 1980, i modificada el 1996 i ara 
conegut com el Protocol per a la Protecció del Mar Mediterrani contra la 
Contaminació Procedent de Fonts i Activitats Terrestres (FTCM Protocol). 
El Protocol Relatiu a les Àrees Especialment Protegides de la Mediterrània 
(Protocol ZEP), aprovada el 1982, i reemplaçat pel Protocol sobre les zones 
especialment protegides i la diversitat biològica a la Mediterrània (SPA i el 
Protocol de Biodiversitat), adoptat el 1995 
El Protocol sobre la Prevenció de la Contaminació del Mar Mediterrani pels 
moviments transfronterers de residus perillosos i la seva eliminació (Protocol 
sobre residus perillosos), adoptada el 1996. 
El Protocol per a la Protecció del Mar Mediterrani contra la contaminació 
resultant de l'exploració i explotació de la plataforma continental i els fons 
marins i el seu subsòl (Offshore Protocol), aprovada el 1994, però encara no en 
vigor. 
El Protocol sobre Gestió Integrada de Zones Costaneres (GIZC Protocol), 
aprovada el 2008, però encara no en vigor. 
Encara que l'enfocament inicial del PAM va ser en el control de la contaminació 
marina, al llarg dels anys, el seu mandat s’amplia gradualment per incloure la 
planificació integrada de les zones costaneres i la gestió. Després dels resultats 
de la Conferència de 1992 de les Nacions Unides sobre el Medi Ambient i el 
Desenvolupament, les parts contractants van adoptar, el 1995, el Pla d'Acció 
per a la Protecció del Medi Marí i el desenvolupament sostenible de les zones 
costaneres de la Mediterrània (MAP Fase II), per reemplaçar el Pla d'Acció del 
Mediterrani del 1975. 
Al mateix temps, les parts contractants van adoptar una versió esmenada de la 
Convenció de Barcelona de 1976, rebatejada com la Convenció per a la 
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Protecció del Medi Marí i la Regió Costanera del Mediterrani, que va entrar en 
vigor el 9 de juliol de 2004. 
El Conveni es refereix a una sèrie de fonts de contaminació de la Mediterrània i 
és el conveni sota el qual s’implementen els diferents protocols d'aplicació. 
D'altra banda, a més d'establir les obligacions generals, la Convenció aborda 
algunes qüestions transversals, com la vigilància de la contaminació del mar 
Mediterrani, la cooperació científica i tecnològica, la legislació ambiental, 
informació pública i la participació i la responsabilitat i indemnització. 
El Conveni de Barcelona està integrat per cada un dels vint-i-un Estats del 
litoral mediterrani i de la Comunitat Europea. 
9.3. SOPEP. 
El manual del Pla d’Emergència a Bord en Cas de Contaminació per 
Hidrocarburs s’ha de comprometre a complir la Regla 26 de l’Annex I del 
Conveni Internacional MARPOL 73/78, d’acord amb les Directrius de la OMI 
contingudes en les Resolucions MEPC 54.(32) i MEPC.85 (44).  
El pla té com a objecte oferir orientació al Capità i als oficials del vaixell en 
quant a les mesures que són precises adoptar davant d’una possibilitat en que 
es produeixi un episodi de contaminació. 
El Pla ha de contenir tota la informació i instruccions operatives que les 
Directrius preveuen. En els Annexes figuren els noms, números de telèfon, 
números de tèlex, números de fax, etc., de tots els contactes als que el Pla fa 
referència, així com altres matèries mencionades. 
El Pla ha d’estar aprovat per l’Administració i no es pot alterar o modificar 
qualsevol de les seves parts sense l’aprovació de l’Administració excepte els 
canvis que es facin en la Secció 5 i els Apèndixs, ja que aquests hauran d’estar 
actualitzats constantment per l’Armador, Operador i Gestor. 
El Pla disposarà d’un Preàmbul, on es plasmaran les disposicions 
reglamentàries, els requisits que haurà de tenir l’informe a enviar, el format del 
mateix i en quins casos s’ha d’enviar, els procediments per a controlar la 
descàrrega, on s’avalua la situació davant d’un possible vessament per 
hidrocarburs que pugui acabar, o no, a la mar i les corresponents decisions que 
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s’hauran de dur a terme per a efectuar les millors mesures d’intervenció 
possible, també es disposarà en el Pla els centres de coordinació nacionals i 
locals en la lluita contra la contaminació i informació sobre les revisions i 
entrenaments periòdics. Per últim, hi trobarem els apèndixs on quedarà 
plasmat la llista de contactes dels estats costers, contactes dels ports i 
interessos del vaixell, plans i esquemes del mateix, el Pla d’emergència del 
vaixell, la legislació i manuals que han d’estar disponibles a bord, els equips de 
lluita contra la contaminació disponibles a bord i per últim un full amb les 
revisions i canvis que s’hagin produït. 
9.4. Conveni Internacional sobre Cooperació, Preparació 
i Lluita Contra la Contaminació per Hidrocarburs de 
1990 (OPCR 90). 
En el marc del "Conveni internacional sobre cooperació, preparació i lluita 
contra la contaminació per hidrocarburs de 1990 (OPRC 90)", ratificat per 
Espanya el 3 de desembre de 1993, el Ministeri de Foment també ha promogut 
el "Pla Nacional de Contingències per Contaminació Marina Accidental ", 
aprovat per Ordre Comunicada de 23 de febrer de 2001. A aquests efectes i a 
proposta del mateix Ministeri, s'ha aprovat a més el Reial decret 253/2004 de 
13 de febrer, publicat al BOE de 14 de febrer de 2004, pel qual s'estableixen 
mesures de prevenció i lluita contra la contaminació en les operacions de 
càrrega, descàrrega i manipulació d'hidrocarburs en l'àmbit marítim i portuari. 
Sobre la contaminació per hidrocarburs, podem trobar en el Real Decret 
253/2004 els següents punts d’interès: 
Capítol I. Mesures de prevenció i lluita contra la contaminació marina en la 
càrrega, descàrrega i manipulació d’hidrocarburs: 
Article 1. Àmbit d’aplicació. 
Article 2. Pla interior de contingències per contaminació marina 
accidental i estudi de condicions ambientals. 
Article 3. Tramitació i aprovació 
Article 4. Mitjans de prevenció i lluita contra la contaminació en 
instal·lacions portuàries, molls o pantalans. 
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Article 5. Mitjans de lluita contra la contaminació en camps de boies o 
monoboies. 
Article 6. Mitjans de garantia en les operacions. 
Capítol II. Mesures de prevenció i lluita contra la contaminació en operacions 
de subministres de combustible als vaixells. 
Article 7. Mitjans de lluita contra la contaminació en operacions de 
subministre de combustible. 
A dia 31 Maig de 2011, hi ha 102 països que han ratificat el conveni OPRC 
1990 i que representa un 67.03% del tonatge mundial. 
9.5. CAMCAT 
El Pla Especial d’Emergències per contaminació accidental de les aigües 
marines a Catalunya (CAMCAT) s’aprova a l’empara de l’article 18 de la Llei 
4/1997, de 20 de maig, de protecció civil de Catalunya. Aquest article preveu, 
com a plans especials, aquells que estableixen les emergències generades per 
riscos concrets, la naturalesa dels quals requereix uns mètodes tècnics i 
científics adequats per a avaluar-los i tractar-los. Són objecte de plans 
especials, en els àmbits territorials que ho requereixen, les emergències 
produïdes per determinats riscs com, entre d’altres, químics i de transport de 
mercaderies perilloses i els que determini el Govern.  
De conformitat amb l’article 18.3 de la Llei 4/1997, de 20 de maig, de protecció 
civil de Catalunya, l’aprovació dels plans especials, tal com s’han definit, 
correspon al Govern, d’acord amb els requisits establerts per la legislació 
vigent, i amb l’informe previ de la Comissió de Protecció Civil de Catalunya.  
Pel que fa la normativa sectorial específica, en l’elaboració del CAMCAT, com a 
pla territorial de contingències en matèria de contaminació marina accidental, 
s’han seguit principalment les directrius del Plan Nacional de Contingencias por 
Contaminación Marina Accidental, aprovat mitjançant l’Ordre del Ministeri de 
Foment de 23 de febrer de 2001, d’acord amb l’article 87.3 de la Llei 27/1992, 
de 24 de novembre, de ports de l’Estat i de la marina mercant.  
D’altra banda, el Pla especial CAMCAT pretén donar resposta, pel que fa a la 
lluita contra la contaminació accidental en el mar, al que preveu la disposició 
Estudi i anàlisi dels plans de contingència per a episodis de marees negres a les costes 
Catalanes 
Enric Puig Sanz    Pàg. 39 
addicional primera de la Llei 4/1997, de 20 de maig, de protecció civil de 
Catalunya en relació amb l’aprovació pel Govern del Pla de salvament marítim 
de Catalunya, que ha de tenir com a objectius, entre d’altres, la lluita contra la 
contaminació marina.  
A més, cal tenir en compte d’altres normatives aplicables a l’elaboració 
d’aquest Pla d’Emergències de Contaminació Marina. En l’annex 1 es recullen 
les normatives, convenis i regulacions a nivell internacional, comunitari, 
nacional i autonòmic, que s’han utilitzat com a referència legal en l’elaboració 
del CAMCAT. Aquest recull està estructurat d’acord amb l’índex següent:  
Normativa Autonòmica i de Protecció Civil. 
Estatut d’Autonomia de Catalunya. 
Legislació de l’Estat i de la Generalitat de Catalunya referent a Protecció Civil. 
Normativa de Protecció del Mar.  
Legislació de costes, d’abocaments de terra a mar, Llei de Ports de l’Estat i Llei 
de Ports de Catalunya.  
Legislació aplicable a la gestió dels residus.  
Protocols i esmenes a Convenis Internacionals subscrits per Espanya sobre 
contaminació marina. 
Altra normativa estatal relacionada amb la protecció del mar. 
Disposicions de la Unió Europea relatives a la prevenció de la contaminació 
marina i altra normativa relacionada.  
Disposicions de la Unió Europea relatives a la contaminació marina d’origen 
terrestre.  
Disposicions de la Unió Europea relatives a la contaminació marina per 
hidrocarburs.  
Disposicions de la Unió Europea relatives a residus.  
Convenis Internacionals.  
Conveni de Barcelona per a la protecció de la mar Mediterrània.  
Conveni de Londres per a prevenir la contaminació per vaixells (MARPOL 
73/78).  
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Conveni de Ginebra sobre mar territorial i zones contigües.  
Conveni de les Nacions Unides sobre el dret del mar.  
Altres Convenis Internacionals relacionats amb contaminació marina. 
Normativa dels espais naturals i de la fauna i flora. 
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10. Localització amb més probabilitats de marees negres. 
Entenem per marea negra la massa d’hidrocarbur o productes derivats que es 
produeix per vessament, normalment provocada per un accident o per una 
pràctica inadequada, que contamina el medi ambient, especialment el mar. 
Poden afectar a la fauna i flora de la zona on es produeix i persistir els seus 
efectes al llarg de molt de temps. La seva dispersió pot portar les 
conseqüències nefastes a altres zones marítimes i/o litorals molt allunyades. 
Per tant, la localització més probable de les majors marees negres estarà en 
les rutes dels vaixells petroliers. No obstant s’ha de tenir en compte que 
qualsevol accident amb un vaixell implicat, encara que no sigui petrolier, pot 
provocar la fuita del seu combustible, oli i/o aigua pesant susceptible de causar 
també una marea negra. Aquestes marees, normalment seran més petites i 
poden arribar a passar desapercebudes. Finalment, un altre punt important de 
inici d’una marea negra el trobem a les plataformes petrolieres de prospecció i 
producció i als punts de transvasament del petroli (monoboies). Segons 
l’organització ecologista WWF, 2/3 de la contaminació marina té un origen 
terrestre. 
Per aquest treball, em centraré en la conca mediterrània i més concretament en 
el Mediterrani occidental, amb especial rellevància al litoral català. 
Per calcular la probabilitat que un lloc determinat pugui tenir un episodi de 
marea negra es tenen en compte diversos factors. A cada un d’ells se’ls 
assigna un valor que va des de 0 (Risc mínim) a 10 (Risc màxim): 
Tràfic marítim: El Mediterrani suporta una densitat de tràfic d’hidrocarburs molt 
elevat, especialment pel que fa al seu eix Est-Oest, amb un màxim a la zona de 
Gibraltar on hi escalen el 34% dels vaixells, seguit de Tarragona amb un 20% i 
Barcelona amb un 16%. Per tant, unint les escales que es realitzen a 
Tarragona i Barcelona, ens dóna una mica més que a Gibraltar i entre ells tres 
representen quasi ¾ parts del total nacional. 
Onatge: Per determinar l’onatge d’una zona es fan servir dades visuals (que 
són molt subjectives), i dades instrumentals proporcionats per sensors, 
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especialment boies d’onatge que recullen dades d’altura, període i direcció de 
l’onatge. 
La Generalitat de Catalunya, a través del programa XIOM (Xarxa de 
Instrumentació Oceanogràfica i Meteorològica), gestiona 4 boies d’onatge al 
litoral català ( a Roses, La Tordera, El Llobregat i Tortosa). 
Morfologia: A través de l’estudi de les cartes nàutiques obtenim la sonda de 
cada àrea per conèixer el risc d’avarament i aplicar-li el factor de risc 
corresponent que va des de 10 (amb una profunditat de 0 a 25 metres, per tant 
de la majoria de ports), a 0 quan la profunditat és superior a 100 metres. 
Edat de la flota: Evidentment el risc d’un vaixell de patir un accident augmenta 
amb l’edat. Afortunadament, l’edat de la flota de petroliers s’ha reduït de 
manera significativa en els darrers anys i a l’any 2006, més del 70% de cru que 
es va carregar al Mediterrani es va fer en vaixells de menys de 10 anys i només 
el 4% tenia més de 20 anys. 
Tenint en compte els factors esmentats, Amable V. Esparza i Javier Martínez 
de Osés2 han determinat que els sis punts negres més importants del 
Mediterrani són: 
 Estret de 
Gibraltar 
Cap de 
Gata 
Ceuta Arcew 
(Argèlia) 
Cerdenya Marsella 
Tràfic 6’00 5’40 6’00 5’40 4’80 4’80 
Onatge 0’75 0’90 0’60 0’45 1’05 0’90 
Morfologia 0’70 0’80 0’10 0’70 0’80 0’70 
Edat flota 0’90 0’90 0’90 0’75 0’60 0’60 
Total 8’35 8’00 7’60 7’30 7’25 7’00 
Taula 3: Determinació geogràfica dels punts negres al litoral Mediterrani. Font: ¿Riesgo de 
mareas negras procedentes del mar abierto? Análisis del tráfico de hidrocarburos en el litoral 
mediterráneo español. 
                                            
2
 Esparza, Amable V. i Martínez de Osés, Javier. ¿Riesgo de mareas negras procedentes del 
mar abierto? Análisis del tráfico de hidrocarburos en el litoral mediterráneo español. 
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Actualment hi ha diversos projectes per crear software específic que permeti 
predir l’evolució de les marees negres basat en la simulació. S’introdueixen 
variables naturals com els corrents, els vents i les marees i també les dades del 
producte que causa la contaminació com la seva densitat, tipologia i 
composició3. 
Casablancas Mesa, Pol; Fonseca i Casas, Pau, van fer un Projecte de Final de 
Carrera titulat “Simulador de mareas negras”, disponible a la Biblioteca de la 
UPC en el que van crear un software que també permet predir l’evolució de les 
marees negres causades per vessaments accidentals al mar. 
10.1. Factors que influeixen a les aparicions de marees 
negres. 
Com ja he mencionat a l’apartat 5, en les últimes dècades, la major part de 
vessaments es produeixen en les operacions rutinàries dels vaixells tanc, 
normalment als ports o a les terminals.  Es tracta de petits vessaments i al 
voltant del 90% deixen quantitats menors a 7 tones. Les causes accidentals, 
com col·lisions i avaraments, solen produir vessaments molt més importants i 
generen quantitats superiors a 700 tones. 
 
 
Gràfica 4-1: Vessaments de menys de 7 
tones. Font SASEMAR 
Gràfica 4-2: Vessaments de més de 700 tones. 
Font SASEMAR 
Tal com he esmentat en punts anteriors, la norma general en cas de vessament 
és traslladar el vaixell accidentat el més lluny possible de la costa, tal com van 
                                            
3
 “La Universidad de Sevilla desarrolla un “software” para predecir mareas negras en el 
Mediterráneo”. 
http://www.medlognews.com/noticias_detalle.php?language=ES&contenidos_id=278  
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fer amb els petroliers Erika, Urkiola o Prestige. L’any 2001, el petrolier Castor 
va estar 35 dies navegant pel Mediterrani amb una escletxa al casc per on 
perdia la càrrega de gasolina sense obtenir permís per entrar a cap port. 
El color de la taca ens dóna una primera orientació per saber la importància del 
vessament, tal com recull la figura 12. Segons el color que presenti, podem fer 
una primera aproximació del gruix de la capa i de la quantitat de cru  vessat.  
 
Fig. 12: Color dels hidrocarburs segons la importància del vessament. Font SASEMAR. 
10.2. Punts de les costes amb més antecedents de marees 
negres per tràfic marítim.  
Tal com s’exposa al treball  “Riesgos Naturales y Tecnológicos en España, 
hoy”, “En el període 1991-2002 s'han produït a les costes espanyoles 111 
accidents de petroliers que han provocat l'abocament d'algun tipus 
d'hidrocarbur: petroli, asfalt, fuel-oil, gas-oil, gasolina, nafta, gasos liquats, 
barreges olioses, etc. Per comunitats autònomes, Andalusia i Galícia són 
aquelles en les que s'ha produït el major nombre d'accidents, seguides de 
Canàries i Catalunya4.” 
De l’estudi dels antecedents realitzat com a pas previ a l’elaboració del 
CAMCAT, se’n dedueix que els principals abocaments al mar de mercaderies 
                                            
4
 Sotelo Navapotro, José Antonio. “Riesgos naturales y tecnológicos en España, hoy”. Pàg 4 
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perilloses a Catalunya s’han registrat en les proximitats del Port de Tarragona, i 
que tots són d’hidrocarburs. Destaca la col·lisió del petrolier “Robert–Maerks” 
amb el pantalà de Repsol, l’any 1993, i la conseqüent ruptura d’una canonada, 
provocant un abocament de 4.000 tones de cru. Per altra banda, el mateix 
estudi classifica els diferents focus de possible contaminació marina accidental 
en: 
• Focus fixes: 
o Instal·lacions industrials. 
o Emissaris submarins 
o Extracció de cru 
• Focus mòbils: 
o Operacions portuàries 
o Transport de mercaderies perilloses a mar obert 
De la recopilació i estudi dels accidents registrats prop del litoral català, es 
desprèn que en el període que va del 1996 al 2002 no s’ha produït cap 
vessament important pel que fa als focus fixes; si bé la plataforma Casablanca 
va vessar 180 m3 de cru el desembre de 2010, que no està recollit a l’informe 
previ del CAMCAT. 
Pel que fa als focus mòbils, no hi ha accidents especialment importants si bé el 
port de Tarragona ha patit alguns accidents una mica més importants, mentre 
que a la resta de ports catalans no hi ha registrat cap accident significatiu. 
10.3. Deriva i destí de les marees negres des dels punts 
amb més probabilitats d’aparició d’una marea negre. 
A partir de les dades dels accidents ocorreguts en el litoral català, s’haurà de 
preveure el possible moviment de la taca de cru tenint en compte els corrents 
locals i les condicions meteorològiques, per tal de poder calcular el seu 
moviment probable i el temps que trigarà, amb l’ajut de models computeritzats. 
Caldrà tenir en compte les característiques de l’àrea afectada i les instal·lacions 
que hi existeixen, no només pesqueres, sinó també les indústries, d’esbarjo, 
aqüicultives, flora i fauna marina, àrees ecològicament susceptibles i altres 
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recursos que puguin ser amenaçats, donant informació detallada en un mapa 
de cada recurs i la seva ubicació, així com les prioritats de protecció. 
Al punt 2.4.4.1 del CAMCAT s’estableix que “Per a establir quines zones de la 
costa catalana són més susceptibles de rebre contaminants des 
d’embarcacions tipus petroliers o de productes químics s’han realitzat diverses 
simulacions numèriques per a caracteritzar les trajectòries seguides pel 
contaminant en funció de les condicions océano- meteorològiques. S’ha 
desenvolupat un model de deriva que incorpora les dades de posició de 
l’abocament, l’estació de l’any i els vents dominants. 
Com a resultat preliminar de l’estudi, s’obtenen les estadístiques d’impactes en 
el litoral català en funció de la zona d’abocament i de l’època de l’any. S’ha 
seguit una metodologia d’anàlisi per simulació de Montecarlo (veure en l’annex 
de perill les hipòtesis considerades de forma detallada)”. 
En l’Annex de perill del CAMCAT s’hi inclouen un conjunt de 28 mapes en els 
que es representen els impactes en el litoral català en funció de les 7 zones 
d’abocament considerades i les diferents estacions de l’any en que es 
produeixin. En ells es pot comprovar que només un 11% dels abocaments 
simulats impactaran en algun punt de la costa, mentre que la resta no hi 
arribarà. Dels que impacten, les zones més afectades serien la Costa Brava i la 
Costa Daurada, preferentment durant les estacions de primavera i estiu, que és 
quan els vents predominants a prop de la costa són majoritàriament de 
component est, com es pot observar a la gràfica 5. 
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Gràfica 5: Influència de l’estació anual en que es dóna el vessament en el nombre d’impactes 
que arriben a la costa catalana. Font: CAMCAT 
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11. Disposició geoestratègica de les bases del Servei Marítim. 
En aquest punt s’estudiarà la disposició de les bases del Servei Marítim 
espanyoles, així com l’equipament, els recursos, exercicis que s’han de 
realitzar i el suport aeri. 
La Societat de Salvament i Seguretat Marítima, (Salvament Marítim), és una 
entitat pública empresarial adscrita al Ministeri de Foment a través de la 
Direcció General de la Marina Mercant. Creada el 1992 per la Llei 27/92 de 
Ports de l'Estat i de la Marina Mercant, va entrar en funcionament el 1993. 
 
Fig. 13: Posició dels vaixells i Zona de influència del Centre del Centre de Coordinació de 
Salvament de Tarragona. Font pròpia. 
En el seu article 90, la Llei de Ports de l'Estat i de la Marina Mercant assenyala 
l'objecte de l'Entitat de Salvament i Seguretat Marítima de la següent manera: 
''Correspon a la Societat de Salvament i Seguretat Marítima la prestació de 
serveis de recerca, rescat i salvament marítim, de control i ajuda del trànsit 
marítim, de prevenció i lluita contra la contaminació del medi marí, de remolc i 
embarcacions auxiliars, així com la d'aquells complementaris dels anteriors''. 
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Salvament Marítim, que compta per complir la seva funció amb un equip de 
més 1.500 professionals, és l'òrgan nacional per a la coordinació global dels 
serveis de recerca i salvament d'acord amb el que estipula el Conveni 
internacional SAR 79. D'aquesta manera es dóna compliment als compromisos 
internacionals adquirits per Espanya. 
Mitjançant els sistemes de comunicació d'emergències inclosos en el Sistema 
Mundial de Socors i Seguretat Marítima (SMSSM) (ràdio, radiobalises, etc ...) i 
el telèfon de emergències 900 202 202 es pot establir el contacte amb 
Salvament Marítim les 24 hores del dia, tots els dies de l'any. 
Espanya ha subscrit diversos convenis internacionals en matèria de seguretat 
marítima i salvament de la vida humana al mar, així com de protecció del medi 
ambient marí. 
L'Organització Marítima Internacional (OMI) ha assignat a Espanya aquesta 
responsabilitat en una superfície marina d'un milió i mig de quilòmetres 
quadrats, el que equival a tres vegades el territori nacional. 
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Fig. 14: Zones de responsabilitat de cerca i salvament marítim (SAR). Font: SASEMAR 
11.1. Bases Estratègiques de Salvament Marítim 
Des de les bases estratègiques de salvament i lluita contra la contaminació es 
dóna suport des d’infraestructures, logística i de provisions d’equips i materials 
a les Operacions Especials. 
La Societat de Salvament i Seguretat Marítima (SASEMAR) té sis bases 
estratègiques ubicades a A Coruña, Santander, Castelló, Cartagena, Sevilla i 
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Tenerife. Des dels Serveis Centrals de SASEMAR en Madrid, i més 
concretament des de la Unitat d’Operacions Especials, es realitzen la 
coordinació dels treballs de les bases estratègiques. 
 
Fig. 15: A la sala de control del Centre de Coordinació de Salvament de Tarragona. Font 
pròpia. 
Els objectius principals de les bases estratègiques de lluita contra la 
contaminació marina són: 
El manteniment i reparació dels equips de salvament i lluita contra la 
contaminació dels que disposa SASEMAR per a donar serveis davant  
qualsevol incident. Mitjançant aquest manteniment es procura l’operativitat total 
i la disponibilitat immediata dels equips per a ser utilitzats en cas d’una 
emergència de la manera més eficaç i ràpida possible. 
La prestació de la infraestructura logística per a possibilitar una ràpida resposta 
davant de qualsevol episodi d’emergència. A tal efecte les bases estratègiques 
de lluita contra la contaminació compten amb instal·lacions per a 
emmagatzemar equips i amb mitjans propis de càrrega/descàrrega i de 
transport. 
Els components bàsics del material de cada base són: 
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• Barreres de contenció d’hidrocarburs per a cada port i costa. 
• Equips de recuperació d’hidrocarburs de la superfície del mar. 
• Tancs flotants d’emmagatzemament de l’hidrocarbur recuperat. 
• Equips de busseig i elements per a les operacions considerades 
Especials. 
En cas de que qualsevol centre de coordinació de SASEMAR no disposi 
d’algun element comentat anteriorment en situació d’emergència, s’enviarà per 
via aèria des de la base estratègica més propera al centre de coordinació. En el 
cas de les costes catalanes, la base estratègica més propera és la de Castelló. 
Salvament Marítim té 6 bases d’actuació subaquàtiques ubicades a A Coruña, 
Les Palmas, Algeciras, Eivissa, Tarragona i Alacant. 
També disposa de 5 bases locals a Algeciras, Tarragona, Les Palmas, Mallorca 
i Tenerife amb contenidors de material i equips de lluita contra la contaminació 
per a assegurar la primera resposta davant d’una contaminació procedent del 
mar. 
 2004 2009 
Bases estratègiques 2 6 
Bases subaquàtiques 1 6 
Bases locals 3 5 
Taula 4: Xarxa de bases estratègiques de salvament marítim. Font pròpia. 
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Fig. 16: Red de Bases Estratègiques i subaquàtiques de Salvament Marítim. Font: SASEMAR 
11.2. Anàlisis de la situació de les bases del Servei 
Marítim. 
Salvament Marítim disposa d’1 Centre Nacional de Coordinació de Salvament a 
Madrid i 20 centres de coordinació de Salvament distribuïts al llarg de la costa. 
La ubicació s'ha determinat tenint en compte les necessitats de cobertura de la 
franja litoral i de la zona SAR marítima espanyola. 
Les funcions d'aquests Centres són: 
• El salvament de la vida humana a la mar. 
• La prevenció i lluita contra la contaminació marina. 
• La vigilància i control del trànsit marítim. 
• El suport i informació tant a l'Administració Marítima, com a altres 
administracions i institucions. 
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Els Centres de Coordinació de Salvament (CCS) són els encarregats de 
coordinar l'execució de les operacions de recerca, rescat, salvament i lluita 
contra la contaminació en l'àmbit geogràfic assignat a cada un d'ells. 
Els Centres de Coordinació de Salvament ubicats a Tarifa, Finisterre i Almeria 
tenen assignades també les tasques de supervisió del trànsit marítim al seu 
pas pels Dispositius de Separació de Trànsit establerts en les seves zones. 
Els Centres de Coordinació de Salvament ubicats a Las Palmas i Tenerife 
tenen assignades també les tasques de compliment de les mesures associades 
a la Zona Marítima Especialment Sensible (ZMES) de les Canàries com ara el 
control dels Dispositius de Separació de Trànsit Marítim de Canàries. Els CCS 
a Castelló, Cartagena, Cadis, Santander i Vigo treballen també en col·laboració 
amb les respectives autoritats portuàries, en la coordinació i control del trànsit 
marítim-portuari. 
 
Fig. 17: Sala de crisis del Centre de Coordinació de Salvament de Tarragona. Font pròpia. 
Els Centres de Coordinació de Salvament ubicats en àmbits portuaris realitzen, 
a més a més, tasques de seguiment del trànsit de vaixells en les seves 
aproximacions i sortides dels ports on es troben ubicats. 
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El Centre de Coordinació de Salvament ubicat a Palamós opera estacionalment 
a causa de l'increment d'emergències que s'esdevenen en aquesta zona durant 
l'estiu. 
Els Centres de Coordinació de Salvaments estan disposats al llarg de la costa 
espanyola de manera que els punts amb més risc d’accidents es trobin coberts 
pels CCS (Finisterre, Canàries, l’Estret de Gibraltar i Tarragona), i a partir 
d’aquests punts es despleguen els altres CCS d’una manera propera a 
distancies iguals, equidistants, així doncs, davant de qualsevol accident marítim 
hi haurà un resposta ràpida per part dels centres, i eficaç per part de les bases 
estratègiques, que són les que mantenen el bon estat de l’equip per a 
emergències. 
 
Fig. 18: Red de Centres Coordinadors de Salvament Marítim. Font: SASEMAR 
En quant a la disposició de les unitats d’intervenció, hi trobem: 
4 vaixells polivalents i de disposició exclusiva: a l’Estret de Gibraltar (“Miguel de 
Cervantes”), a Galicia (“Don Inda”), al Mediterrani (“Clara Campoamor”), i a les 
Canaries (“Luz de mar”). Aquests vaixells han aconseguit augmentar de 
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manera notable la seva capacitat de recollida de residus al mar, que al 2004 
era de 80 m3 i al 2009 ha arribat als 7.300 m3. 
10 remolcadors que poden remolcar a grans vaixells i tenen capacitat operativa 
per a intervenir en grans sinistres i assistir a vaixells amb problemes. 
55 Embarcacions d’intervenció ràpida (39 de 21 m d’eslora i 16 de 15 m, 14 al 
Cantàbric i a Galicia, 12 a l’estret, 10 a Canàries, 17 al Mediterrani i 2 
cobertures varades). 
4 Patrulleres de Salvament (1 per al Cantàbric i Galicia, 1 a l’Estret, 1 a 
Canàries i 1 al Mediterrani). 
1 Vaixell recollidor per a Salvament Marítim situat a Galicia, i un vaixell 
addicional contractat per EMSA disponible per a l’Estret (Es vol ampliar aquesta 
flota amb 2 vaixells recollidors addicionals més per a les Canàries i al 
Mediterrani). 
4 Avions disposats pel Cantàbric i Galicia, a l’Estret, a Canàries i al Mediterrani. 
10 Helicòpters repartits per tota la costa espanyola. 
42 embarcacions de la Creu Roja que manté un conveni de cooperació amb 
SASEMAR. 
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Fig. 19: Disposició de les unitats d’intervenció de SASEMAR. Font: SASEMAR 
La localització de les marees negres es fa a través d’un sistema de seguiment 
per satèl·lit internacional controlat per la EMSA. Quan es detecta una taca al 
Mediterrani, s’envia un avís al Centre de Coordinació de Madrid, que al seu torn 
ho reenvia a la base estratègica de Castelló, que és l’encarregat de coordinar 
tot el litoral mediterrani. Aquest ho passa al centre més proper a la taca per tal 
d’intervenir-hi. 
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12. Pla d’emergència a bord en cas de contaminació per 
hidrocarburs. 
Les embarcacions legalment obligades, i que mencionaré més endavant, han 
de portar un pla d’emergència a bord per a combatre la contaminació per 
hidrocarburs i mitjans per a portar a terme aquest pla d’emergència. 
Gràcies a aquest pla, el Capità i els Oficials tindran una ajuda per a la presa de 
decisions i les mesures per a contenir el vessament, a qui, quan, com i en quins 
casos s’haurà d’informar per tal d’establir la resposta més eficaç possible 
davant l’emergència corresponent, ja sigui al port, a alta mar, per trencament 
de canonades, maniobres d’avituallament de combustible, col·lisió, avarament, 
fondejats, etc. 
12.1. Disposicions reglamentàries. 
Regla 26 del Annex I del Conveni “MARPOL 73/78”: Pla d’emergència a bord 
en cas de contaminació per hidrocarburs. 
Tot petrolier d’arqueig brut igual o superior a 150 i tota embarcació no petroliera 
amb arqueig brut igual o superior a 400, portarà a bord un pla d’emergència en 
cas de contaminació per hidrocarburs aprovat per l’administració. Quan es 
tractin de vaixells construïts abans del 4 d’Abril de 1993, la present prescripció 
serà aplicable 24 mesos després de la data dita anteriorment. 
El pla s’ajustarà a les Directrius elaborades per l’Organització i estarà 
redactada en l’idioma de treball del capità i els oficials. El pla inclourà com a 
mínim: 
• El procediment que ha de seguir el capità o altres persones al 
comandament del vaixell per a notificar un succés de contaminació per 
substancies nocives liquides, de conformitat amb lo prescrit en l’article 8 
i en el Protocol I del present Conveni, basat en les directrius elaborades 
per la Organització. 
• La llista d’autoritats o persones a qui s’ha d’avisar en cas de succés que 
provoqui contaminació per substancies nocives líquides. 
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• Una descripció detallada de les mesures que han d’adoptar 
immediatament les persones a bord per a reduir o contenir la descàrrega 
de substancies nocives líquides resultants de l’episodi. 
• Els procediments i el punt de contacte del vaixell per a coordinar les 
mesures a bord amb les autoritats nacionals i locals per a lluitar contra la 
contaminació. 
Article 3 del Conveni Internacional sobre Cooperació, Preparació i Lluita contra 
la contaminació per hidrocarburs de 1990: Plans d’Emergència en Cas de 
Contaminació per Hidrocarburs. 
• Cada Part exigirà als vaixells que tinguin dret a enarborar el seu pavelló 
que portin a bord un pla d’emergència conforme a les disposicions 
aprovades per l’Organització a tal efecte. 
• Tot vaixell, ha de dur a bord un pla d’emergència en cas de contaminació 
per hidrocarburs, i quedarà subjecte, sempre i quan estigui a port o en 
una terminal mar endins sota la jurisdicció d’una Part, a inspecció pels 
funcionaris que hagi autoritzat degudament la part esmentada, de 
conformitat amb les pràctiques contemplades en els acords 
internacionals vigents o en la seva legislació nacional. 
• Cada Part exigirà que les empreses explotadores de les unitats mar 
endins sotmeses a la seva jurisdicció disposin de plans d’emergència en 
cas de contaminació per hidrocarburs, coordinats amb els sistemes 
nacionals establerts conforme a lo disposat en l’article 6 i aprovats 
d’acord als procediments que determini l’autoritat nacional competent. 
• Cada Part exigirà que les autoritats i empreses a càrrec dels ports 
marítims i instal·lacions de manipulació d’hidrocarburs sotmesos a la 
seva jurisdicció disposin de plans d’emergència en cas de contaminació 
per hidrocarburs o de mitjans similars coordinats amb els sistemes 
nacionals establerts conforme a lo disposat en l’article 6 i aprovats 
d’acord als procediments que determini l’autoritat nacional competent. 
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12.2. Requisits de l’informe. 
El procediment que ha de seguir el Capità o una altra persona al comandament 
del vaixell després d’un succés de contaminació, haurà d’estar basat en les 
directrius aprovades per la Organització Marítima Internacional (OMI) en la 
seva resolució A.648 (16). 
En cas de que el vaixell es trobi implicat en un succés de contaminació, s’haurà 
de notificar immediatament a l’Estat costaner o Autoritat Portuària, segons 
correspongui, així com als interessos relacionats amb el vaixell. En aquesta 
secció s’acompanya un organigrama del procediment de notificació, d’acord 
amb MARPOL 73/78. 
 
Fig. 20: Protocol a seguir en cas d’accident. Font: Mar Victoria. Realització pròpia. 
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L’article V(1) del Protocol I de MARPOL 73/78 exigeix que es notifiqui a l’Estat 
riberenc més pròxim d’una descàrrega o probable descàrrega de substàncies 
nocives liquides al mar. L’intenció d’aquest requisit es assegurar-se que els 
estats riberencs són informats sense demora de qualsevol succés que impliqui 
una contaminació, o amenaça de contaminació, de l’entorn marí, així com la 
necessitat de mesures de salvament i assistència, per a que es prenguin les 
accions apropiades, com s’indica en 1(a) o (b) de l’Article II del Protocol I de 
MARPOL 73/78. Es mantindrà també informats als Estats riberencs sobre 
l’evolució de la situació. 
La probabilitat de que es pugui produir una descàrrega a conseqüència de les 
avaries sofertes pel vaixell o el seu equip, és raó suficient per a transmetre una 
notificació. Al jutjar si existeix la probabilitat i si es procedeix a transmetre una 
notificació, es tindran en compte, entre altre factors: 
• L’índole dels danys, el fallo o l’avaria soferta pel vaixell, les seves 
màquines o equips. 
• L’estat del mar i del vent i la densitat del tràfic a la zona, considerant el 
moment i el lloc on va ocorre. 
Es reconeix que seria impossible donar definicions precises de tots els tipus de 
successos que puguin donar la possibilitat de que ocorregués una descàrrega 
que justifiqui l’obligació de notificar. No obstant, com a pauta general, el Capità 
del vaixell transmetrà una notificació en cas de: 
• Danys, errors o avaries que afectin a la seguretat del vaixell; com 
abordatges, varades, incendis, explosions, fallos estructurals, 
inundacions, corriment de la càrrega. 
• Fallo o avaria de les màquines o l’equip, lo qual pugui repercutir en la 
seguretat de la navegació; com avaries del sistema de govern, màquines 
propulsores, el sistema electrogen o les ajudes a la navegació 
essencials que hi ha a bord. 
12.3. Procediments per a controlar la descàrrega. 
Els procediments per a controlar la descàrrega hauran de complir la Regla 26 
de l’esmena a l’Annex I de MARPOL 73/78 de data 4 de juliol de 1991. 
Estudi i anàlisi dels plans de contingència per a episodis de marees negres a les costes 
Catalanes 
Enric Puig Sanz    Pàg. 62 
Els vessaments accidentals o deliberats d’hidrocarbur al mar constitueixen una 
font de contaminació, els efectes dels quals poden resultar nocius, degut a la 
gran varietat de productes (hidrocarburs i els seus derivats) existents i del seu 
comportament al ser vessats al mar. 
Les situacions de perill en que es pot trobar el vaixell que transporta 
hidrocarburs i que poden donar origen a un vessament del mateix són: 
Trencament de canonades, vessament de tancs, trencament de mampares 
internes, danys al buc, avarament, contacte amb el fons, incendi i/o explosió, 
col·lisió, escora excessiva, inundació. 
Sempre que es produeixi un accident en el que es vegin involucrades 
substancies nocives i potencialment perilloses es necessari adoptar unes 
mesures generals vàlides per a qualsevol classe d’accident; no obstant, és 
important conèixer el comportament físic de les substàncies involucrades en el 
mateix, amb l’objecte d’aplicar les corresponents mesures específiques per a 
cada cas particular. 
Per prendre la decisió adequada, es precís seguir un organigrama com el que 
s’indica a continuació: 
 
Fig. 21: Organigrama de decisions. Font:Mar Victoria. Realització pròpia. 
Avaluar la situació a la 
vista de l’informació 
obtinguda 
 
Considerar les 
possibles alternatives 
per a controlar la 
situació 
 
Seguir els resultats i 
introduir les 
necessàries 
correccions 
 
Executar les accions 
 
Establir un ordre de 
prioritats 
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L’organigrama anterior es pot seguir amb la resta d’arbres de decisions segons 
el tipus de substancia a la que ens enfrontem, que poden ser: 
1. Tòxiques a l’aire. 
2. Substàncies que formen gasos o núvols explosius. 
3. Substàncies inflamables flotants. 
4. Substàncies que es queden a la superfície de l’aigua. 
5. Substàncies tòxiques solubles. 
6. Substàncies corrosives solubles. 
7. Substàncies que produeixen un impacte en el ecosistema bentònic al 
enfonsar-se. 
Prenent com a referències els “Arbres de Decisions” es pot establir el “Nivell de 
resposta” davant del succés, que a la vegada permetrà determinar els 
mecanismes d’intervenció més adequats. Per facilitar l’adquisició dels 
necessaris coneixements i destresa al personal que participi en les operacions, 
s’ha d’assegurar un treball segur i eficaç. 
A l’hora de l’actuació per lluitar contra la contaminació produïda, existirà un 
quadre amb les funcions que ha de tenir cada tripulant, i s’hauran d’haver 
realitzat exercicis contra la contaminació prèviament. 
Per a poder prevenir la contaminació, es important seguir una sèrie de llistes de 
comprovacions durant la navegació, abans de l’arribada a port, en la zona 
d’ancoratge, abans d’iniciar les operacions de càrrega/descàrrega, llast, durant 
les operacions de càrrega/descàrrega, i al finalitzar aquestes operacions, abans 
de les operacions de pressa de combustible, durant i desprès d’aquesta 
operació i durant el canvi de combustible de tancs dins del vaixell. Per realitzar 
amb seguretat totes aquestes operacions, els tripulants que intervinguin es 
veuran obligats a dur el material necessari per satisfer el nivell de protecció. 
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13. Elements d’ajut a la lluita contra els vessaments 
d’hidrocarburs del Servei Marítim. 
13.1. Satèl·lit ENVISAT 
És un satèl·lit dedicat a l’adquisició d’imatges d’alta resolució de l’atmosfera, la 
terra i el gel, en una ampla gama de bandes espectrals.  
La missió ENVISAT ha estat dissenyada per l’ Agència Espacial Europea 
(ESA).  
Les dades produïdes per l’ENVISAT s’utilitzen en el marc de l’investigació 
científica de la Terra i la vigilància del medi ambient i el canvi climàtic.  
El llançament del ENVISAT es va fer l’1 de març de 2002 a la base de Kourou, 
en la Guayana Francesa per un coet Ariane 5. La missió ha de continuar durant 
tota una vida de 5 anys, però es va prorrogar fins el 2013. Aquest gran satèl·lit 
té una massa de 8.200 kg amb 2.050 kg d’instruments. Les seves dimensions 
són de 26 m x 10 m x 4 m.  
 
Fig. 22: Satèl·lit ENVISAT cobrint el Mediterrani. 
Llançament  1 de març de 2002  
Altura òrbita  799,8 Km  
Període/Revisita  101,59 minuts / 35 dies  
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Resolució  30 – 300 m  
Característiques 
generals  
ENVISAT transporta els següents instruments científics: 
ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar), GOMOS (Global 
Ozone Monitoring by Occultation Of Stars), LRR (Laser Retro-
Reflector), MERIS (MEdium Resolution Imaging 
Spectrometer), MIPAS (Michelson Interferometer for Passive 
Atmospheric Sounding), MWR (MicroWave Radiometer), RA-
2 (Radar Altimeter), AATSR (Advanced Along-Track Scanning 
Radiometer), DORIS (Doppler Orbitography and 
Radiopositioning Integrated by Satellite) y SCIAMACHY 
(SCanning Imaging Absorption SpectroMeter for Atmospheric 
CHartographY).  
Taula 5: Característiques del satèl·lit ENVISAT. Font SASEMAR 
 
Fig. 23: Imatges generades pel satèl·lit ENVISAT. Font: SASEMAR. 
13.2. Suport aeri 
13.2.1. Aeronaus 
Característiques de l’aeronau CN 235-300, SASEMAR 101. 
Dimensions: 
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Longitud:    21,40 metres. 
Amplada:    25,81 metres. 
Altura total:    8,17 metres. 
Longitud de la cabina principal: 9,65 metres. 
 
Actuacions: 
Autonomia:     més de 9 hores. 
Distància màxima a recórrer:  3.700 Km (2.000 milles) 
Velocitat màxima de creuer (TAS): 437 Km/h (236 nusos) 
Velocitat d’entrada en pèrdua:  260 Km/h (140 nusos) 
Altura màxima d’ operació:  7.620 m. (25.000 peus) 
 
 
Fig. 24: Aeronau de SASEMAR. Font: SASEMAR. 
Les aeronaus CN 235-300 utilitzades por SASEMAR disposen dels següents 
equips: 
- Radar meteorològic de cabina. 
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- Radar de cerca en superfície. 
- Direction Finder 
- FLIR 
- AIS 
- Sensors detecció contaminació: SLAR, Side looking airborne radar IR/UV 
(Infra red/ultraviolet). 
- MWR, Microwave radiometer. 
- LFSL, Laser fluorosensor. 
- Càmera fotogràfica. 
- Tirador de balses salvavides. 
- Tirador de bengales. 
- Comunicacions HF y VHF (aeri/marítim) 
- SatCom 
- Data Link per enviament de dades terra-aire-terra. 
- FITS (Fully Integrated Tactical System): 
Sistema de comandament i control del sistema de missió que integra un conjunt 
de sensors (Radar de cerca, FLIR/EO y Sistema de Detecció de Pol·lució 
Marina), complementat per un conjunt perifèric (sistema de gravació de vídeo y 
càmera fotogràfica digital) i un sistema d’enllaç de dades (datalink).  
El FITS com a sistema de missió embarcada es suportat per un únic sistema a 
terra: la CAM (Centre de recolzament a la missió), que és l’encarregada de 
preparar i analitzar la missió. 
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Fig. 25: Interior de l’aeronau. Font: SASEMAR 
Per a les actuacions en LCC s’utilitzen principalment  els següents equips: 
FLIR 
Torreta: Està instal·lada sota el morro de l’avió amb una cobertura en azimut 
de 360º i en elevació entre +30º i –120º. 
Conté:  
- Giròscops (almenys 3) i servos que permeten compensar les vibracions 
produïdes per l’aeronau i estabilitzar la línea de visió. 
- Un sensor infraroig (IR): Opera en la banda de 3 a 5 µm amb diferent 
obertura de lents i enfocament manual o automàtic. 
- Una càmera de televisió (CCD-TV):  Opera en la banda de 0,4 µm a 
0,7 µm, amb zoom continu i diferents camps de visió i enfocament 
manual o automàtic. 
- Una càmera diürna de llarg abast (Spotter Scope):  Opera en la 
banda de 0,4 µm a 0,7 µm amb enfocament manual i automàtic. 
- CALI: Dispositiu làser que genera un feix de llum pròxim al infraroig que 
proporciona lluminositat a la càmera CCD-TV permetent obtenir una 
informació més clara del objectiu ( nom, port de registre, etc).  
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Fig. 26: Imatge del dispositiu Cali. Font: SASEMAR. 
Càmera fotogràfica digital 
El sistema de missió inclou una càmera de fotos digital de molt alta resolució 
amb prestacions importants per a las missions a realitzar. Les imatges de la 
càmera de fotos porten anotades l’anagrama de SASEMAR així com la data, 
hora, posició i rumb.
 
Sistema de gravació de vídeo i àudio 
Aquest sistema consisteix en un gravador de vídeo digital que permet la 
gravació i reproducció simultània de la senyal de vídeo del FLIR/EO. 
El vídeo es grava en un disc dur desmuntable en format MPEG-2 amb una 
capacitat de 40 Gb. El vídeo gravat pot ser reproduït en el subsistema de 
reproducció de vídeo del segment de terra. Aquest portarà impressionat 
l’anagrama i identificació de SASEMAR. 
Qualsevol operador des de les consoles FITS té la capacitat per agafar control 
remotament sobre el gravador de vídeo.  Quan el gravador es troba en mode 
de reproducció, el vídeo reproduït pot ser presentat a petició del Operador. 
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Fig. 27: Sistema de gravació de vídeo i àudio. Font: SASEMAR 
Radar de cerca lateral (Side looking airborne radar, SLAR) 
El SLAR és un sensor actiu que s’utilitza per a la detecció llunyana de taques 
d’hidrocarbur. Detecta les atenuacions de las onades, produïdes en la 
superfície del mar por les taques d’hidrocarburs. Habitualment amb temps entre 
força 1 i 7 de Beaufort, el sistema cobreix un àrea aproximada d’uns 25 km a 
cada costat de l’avió, existint directament sota de l’avió una zona morta igual a 
1,5 a 2 vegades l’altura de l’ aeronau. La resolució espacial es situa al voltant 
dels 20 metres. 
 
Fig. 28: Monitor de l’SLAR. Font: SASEMAR. 
El principal inconvenient de l’SLAR és que respon a qualsevol fenomen que 
suprimeixi les onades, per exemple: el gel. Aleshores qualsevol detecció 
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efectuada per l’SLAR ens indicarà que existeix alguna cosa en la posició del 
blanc. Exemples de “falsos ecos” són: bancs d’algues, fronts d’aigua dolça i 
bancs de sorra. 
 
Fig. 29: Taques detectades per l’SLAR. Font: SASEMAR. 
 Alguns paràmetres són òptims si es procedeix de la forma següent: 
• L’angle  d’incidència amb la superfície del mar hauria de ser de 30/35º. 
• El rumb de l’aeronau en relació al vent hauria de ser tan a prop dels 90º 
com sigui possible. 
 
 
Fig. 30: Radar de cerca lateral. Font: SASEMAR 
Sensor infrarroig/ultraviolat (IR/UV)  
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Un escàner IR/UV es un sensor passiu bi-espectral sensible a la gama dels 
infraroigs termals (8-14 micròmetres de longitud d’ona) i els ultraviolats (entre 
0,32 a 0,38 micròmetres de longitud d’ona). 
IR: diürn/nocturn. 
UV: diürn. 
 
Fig. 31: IR del centre cap a l’esquerra i UV del centre cap a la dreta. Font: SASEMAR. 
 La zona d’escaneig del sensor és aproximadament d’uns 450 metres 
d’amplada sota la derrota de l’aeronau. Es suggereix que l’aeronau voli a una 
altura que permeti que el màxim del vessament estigui dins de l’òptica dels 
sensors verticals. Això serà necessari per determinar l’àrea dels vessaments. 
Aquesta opció pot estar limitada per l’altura òptima de detecció dels sensors 
que es troba al voltant  dels 1.000 peus. 
Els dos sensors ens quantifiquen  la superfície de mar contaminada. 
L’operador de consola pot marcar els diferents objectes com “Targets” o 
“Polluted Targets”, així com efectuar “segmentacions” que es tradueixen en la 
creació de polígons que ens indiquen les dimensions de la taca i les zones de 
major espessor. També es poden crear polígons manualment. 
Els sensors infraroigs termals poden ser operats tan de dia como de nit. Les 
seves limitacions són la boira o la pluja, ja que redueixen la transmissió 
atmosfèrica i amb això la sensibilitat termal infraroja dels vessaments 
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d’hidrocarburs. Tampoc es poden utilitzar per sobre d’un núvol. A més els 
elements com les ones d’un vaixell o els fronts oceànics es poden confondre 
amb vessaments d’hidrocarburs. 
Radiòmetre de microones (Microwave radiometer, MWR) 
El sistema del radiòmetre de microones és un sensor passiu que pot detectar 
capes d’hidrocarburs molt espesses i mesurar el gruix d’hidrocarburs en les 
bandes mil·limètrica i submil·limètrica. 
La zona d’escaneig del sensor és d’aproximadament uns 450 metres d’amplada 
sota la derrota de l’aeronau. 
L’escàner MWR treballa en tres freqüències de la banda radiomètrica, 18, 36 i 
89 Ghz, per una medició exacta del gruix en els límits entre els 0,05 mm y 3 
mm. (quan el gruix és superior a 3 mm el MWR mesura 3 mm i, per tant 
infravalora el volum del vessament).  
Les tres freqüències de menor a major van augmentant la seva sensibilitat però 
disminueixen l’escala de detecció de gruixos. 
 
Fig. 32: IR la part de l’esquerra i MW la part de la dreta. Font: SASEMAR. 
L’operador de consola o de la Consola de recolzament a la missió (CAM) pot 
marcar els diferents objectes com a “targets” o “polluted targets”, així como 
crear polígons manualment que ens indiquin les dimensions de la taca. 
Els oceans emeten radiacions de microones. Els hidrocarburs sobre la 
superfície dels oceans també emeten unes radiacions de microones però més 
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intenses que les de l’aigua, per aquesta raó apareixen com un objecte brillant 
sobre un mar més fosc. Aquesta diferència en emissivitat es pot utilitzar per a la 
detecció d’hidrocarburs, addicionalment, com que la senyal canvia amb el gruix 
de l’espessor de la capa, aquest dispositiu podria determinar gruixos. 
S’utilitzen las tres freqüències de detecció, que son 18,7 GHz, 36,5 GHz y 89 
GHz, per tal de limitar la incertesa generada per la resposta cíclica de 
l’emissivitat en la banda que emet el microones; ja que una capa 
d’hidrocarburs, pot donar diferents valors de gruix per les diferents freqüències; 
en els casos residuals l’incertesa es resol amb un algoritme buscant el gruix 
amb major probabilitat d’aquests valors. En la pràctica es treballa amb l’emissió 
en les tres freqüències. 
L’augment de l’emissió de microones de l’oceà es troba afectada por factors 
com la temperatura, composició química i estructura geomètrica de les seves 
capes superiors. L’estructura geomètrica depèn de les bombolles, espumes, 
capes de substàncies artificials i biogèniques així com altres efectes 
superficials. 
Laser fluorosensor (LFSL)  
És un sensor que està sempre actiu per a la determinació del tipus 
d’hidrocarburs i de gruixos en l’escala de 0,0001-0,02 mm.  
Aquest sensor actiu es basa en el principi d’ enviar un impuls làser cap a la 
columna d’aigua i en la detecció de la senyal de retorn resultant induïda. 
Aquests equips són capaços de proporcionar informació sobre la contaminació 
marina i sobre altres paràmetres hidrogràfics. 
La seva banda de detecció es troba limitada per l’amplada del pols làser que 
s’envia cap a la superfície de l’aigua. 
Un típic equip aerotransportat LFSL per a la monitorització de vessaments 
d’hidrocarburs està basat en un làser UV molt potent que envia impulsos làser 
curts (aproximadament entre 5 ns y 20 ns) cap a la superfície de l’aigua. Els 
impulsos làser exciten les molècules fluorescents i indueixen la dispersió 
elàstica i inelàstica. El làser indueix la fluorescència i les senyals disperses 
retornen al receptor del LFSL i són transmeses a l’unitat de detecció. 
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Aquest sistema es capaç de detectar vessaments de petroli així com 
formacions d’algues. 
 L’operador de consola o de la Consola de Recolzament a la Missió (CAM) pot 
actuar como en el cas del sensor IR /UV.  
 
Fig. 33: Quadre de gruixos d’hidrocarburs detectats pels diferents equips. 
13.2.2. Helicòpters 
Per al salvament de la vida humana en la mar i el reconeixement aeri, 
Salvament Marítim compte amb 11 helicòpters distribuïts per tota la costa de 
l’Estat espanyol, n’hi ha 4 que treballen al Mediterrani, i són tots propietat de 
SASEMAR. Les bases d’aquests 4 helicòpters són Jérez, València, Reus, i 
Balears. 
Són activats per donar una ràpida resposta a les emergències que necessiten 
una actuació immediata per les condicions de gravetat, supervivència o 
evacuacions mèdiques, on es troben vides en perill. S’han implantat la 
permanència continuada en base les 24 hores del dia, això implica una 
reducció de temps de resposta en les actuacions dels helicòpters. 
13.3. Suport Marítim 
La flota marítima de Salvament Marítim està composada per 4 vaixells 
polivalents, 11 remolcadors, 55 embarcacions d’intervenció ràpida "Salvamars", 
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4 "Guardamares" y 39 embarcacions menors. Totes aquestes unitats treballen 
per executar missions relacionades amb emergències marítimes. Els medis 
marítims estan reforçats per una flota d’11 helicòpters i per primera vegada, 
Salvament Marítim també compta amb una flota de 3 avions. 
Totes les unitats de las que disposa Salvament Marítim, complementades per 
aquelles altres que amb la mateixa finalitat poden aportar altres administracions 
i organismes col·laboradors, constitueixen la base operativa de l’organització 
que depenen del Ministeri de Foment. 
Al Mar Mediterrani s’utilitzen els vaixells següents: 
Nom Any Potencia 
(CV) 
Tir (tons) Eslora 
(metres) 
Tipus de 
vaixell 
Clara 
Campoamor 
2007 20.600 228 80 Polivalent 
Punta 
Mayor 
1984 8.000 81 60 Remolcador 
Marta Mata 2008 5.092 60 40 Remolcador 
V.B. 
Antártico 
1977 8.160 95,6 51,18 Remolcador 
fletat per 
SASEMAR 
a Boluda 
Guardamar 
Polimnia 
2009 4.466 20,7 32 Guardamar 
Guardamar 
Caliope 
2008 4.466 20,7 32 Guardamar 
Aldebarán 1998 2x610 - 15 Salvamar 
Alonso 
Sánchez 
1992 2x450 - 15 Salvamar 
Cástor 2000 2x610 - 15 Salvamar 
Sirius 2000 2x1.300 - 20 Salvamar 
Achernar 2009 2x1.360 - 21 Salvamar 
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Alnilam 2007 2x1.400 - 21 Salvamar 
Antares 1999 2x1.300 - 21 Salvamar 
Diphda 2001 2x1.400 - 21 Salvamar 
Markab 2002 2x1.400 - 21 Salvamar 
Pollux 2001 2x1.400 - 21 Salvamar 
Mintaka 2009 2x1.1360 - 21 Salvamar 
Taula 6: Embarcacions d’assistència al Mar Mediterrani. Font: Pròpia. 
El “Clara Campoamor” té una capacitat d’emmagatzematge de 1750 m3 i és el 
mitjà més potent del Pla Nacional davant de greus accidents per vessament 
contaminants juntament amb el “Don Inda”, que opera a la zona de Galícia. 
Els vaixells polivalents es poden utilitzar com a plataformes de recolzament a 
operacions marítimes gracies a que disposen d’un sistema de posicionament 
dinàmic, d’espais específicament habilitats i dotats per al treball de 
bussejadors, d’equips auxiliars, central de comunicacions, etc. 
Els vaixells polivalents actuen en el salvament de persones, en la lluita contra 
la contaminació marina ja que posseeixen uns braços oleofílics de 15 metres a 
cada banda del vaixell, també actuen en l’assistència i remolc a vaixells i altres 
operacions marítimes. 
Tenen elements d’ajuda com el radar seadark, la càmera de visió nocturna 
(FLIR), equips contraincendis, i dos sistemes diferents de recollida 
d’hidrocarburs, a més a més de l’aplicació de dispersants que completen la 
dotació que garantitza la seva operativitat i adequació a qualsevol emergència. 
Els remolcadors asseguren la possibilitat de donar remolc a grans 
embarcacions i tenen capacitat operativa per a intervenir en grans sinistres. 
Aquestes unitats estan desplegades estratègicament al llarg de la costa, 
preparades per actuar en qualsevol moment. 
Les “Guardamares” són vaixells que es caracteritzen per incorporar mitjans 
moderns, tant en navegació, comunicació, com en mitjans de cerca i rescat. 
Tenen una eslora de 32 metres, arriben a una velocitat de 27 nusos i tenen una 
autonomia d’unes 1000 milles nàutiques. 
Estudi i anàlisi dels plans de contingència per a episodis de marees negres a les costes 
Catalanes 
Enric Puig Sanz    Pàg. 78 
Les “Salvamares” que hi ha a la taula anterior, he nombrat només els que estan 
en contacte i tenen influència a les costes catalanes. Són embarcacions 
ràpides, amb gran maniobrabilitat i poc calat, apropiades per actuar en 
circumstàncies en que la rapidesa de resposta juga un paper fonamental. 
Poden arribar als 30 nusos, estan construïdes amb alumini, al igual que les 
“Guardamares”, amb poc francbord per a recollir nàufrags, donar remolcs i 
assistències. Participen en la majoria de les emergències ateses pel servei de 
Salvament Marítim. A data del 31 de Desembre de 2010, la flota d’unitats 
d’intervenció ràpida esta composada per 55 embarcacions. 
També existeixen embarcacions de la Creu Roja adscrites al Conveni Marco de 
Cooperació que cooperen amb Salvament Marítim. La tripulació d’aquestes 
embarcacions està composada per voluntaris de la Creu Roja. 
13.4. Skimmers. 
Skimmer es defineix com equip per a extreure hidrocarburs d’algun vessament, 
extreu el líquid que es queda en la superfície d’un altre, en aquest cas és 
l’hidrocarbur que es queda en forma de pel·lícula a la superfície del mar abans 
d’entrar en els seus diferents processos que pot patir (com queda recollit a la 
fig. 13). 
SASEMAR té diferents tipus d’skimmers per a diferents casos, ja sigui per 
lluitar contra la contaminació a l’alta mar, en port o en aigües costaneres. 
Aquests són: 
1. Skimmer d’hidrocarburs de vessament: S’utilitza en tot tipus de petrolis, 
des de combustibles lleugers diesel fins a petroli mesclat amb altres 
substàncies. Aquest skimmer està composat per una bomba d’aspiració 
d’hidrocarburs, una carcassa de flotació, una unitat hidràulica, incloent el 
panel de control de l’skimmer i un conjunt de mànegues hidràuliques i de 
descàrrega. El vessament recuperat es condueix des de l’skimmer als 
tancs de recollida preparats a través de la mànega de descàrrega. Les 
mànegues es mantenen juntes i a flotació mitjançant flotadors inflables.  
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Fig. 34: Skimmer d’hidrocarburs de vessament. 
2. Skimmer de disc: Aquest skimmer disposa de bancs de disc oleofílics 
rotatius que són accionats per motors hidràulics independents. Estan 
fets per la recollida d’hidrocarburs que es troba en contacte amb la 
superfície dels discos. Aquest sistema porta l’hidrocarbur dels discos a 
un tanc on s’emmagatzema. 
 
Fig. 35: Skimmer de Disc. 
3. Skimmer a Control Remot: SASEMAR disposa d’un skimmer que es pot 
moure per l’aigua gràcies a una petita hèlix que es troba sota del mateix 
skimmer i dóna la facilitat de recollida d’hidrocarburs al voltant del 
vaixell, aquest skimmer és una gran avantatge ja que des del mateix 
vaixell pots extreure l’hidrocarbur que es vagi trobant no només en un 
punt sinó en una àrea considerable. 
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Fig. 36: Preparació de l’Skimmer a Control Remot. 
 
Fig. 37: Skimmer a Control Remot a les aigües del port de Tarragona. 
Quan s’utilitzen les barreres de contenció, o els braços, els skimmers els 
trobarem just on es forma l’angle entre el vaixell i el braç d’aquest, o sinó al 
final de les formacions en “U” i “V” que es formen amb les barreres de 
contenció. 
 
Fig. 38: Skimmer situat just en el punt d’unió entre el braç i el vaixell. 
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Fig. 39: Skimmers (punts grocs) en barreres de contenció en forma de “V”, “U” i “J”. Font: 
http://www.cethus.org/. 
13.5. Barrera de contenció. 
Per a la contenció d'hidrocarbur flotant és necessària la utilització d'algun tipus 
de barrera, per després recuperar-lo o desviar cap a zones de sacrifici i així 
allunyar-lo de les àrees sensibles. S'han desenvolupat diversos tipus diferents 
de barreres per a hidrocarburs com: 
• Barreres disponibles comercialment. 
• Sistemes de xarxes. 
• Barreres de bombolles. 
• Barreres químiques. 
• Barreres absorbents. 
• Barreres improvisades. 
Hem centraré en les barreres disponibles comercialment, doncs són les 
barreres utilitzades per lluitar conra els hidrocarburs. En canvi, les demés 
barreres es poden obstruir pel mateix hidrocarbur i tenir una menor capacitat de 
retenció d’hidrocarbur (xarxes), són massa costoses de mantenir (barrera de 
bombolles), tenen poca durabilitat davant (barreres químiques) o es poden 
enfonsar degut al mateix pes que absorbeix (Barreres absorbents). Són 
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aquests motius els que m’empenyen a estudiar només les barreres disponibles 
comercialment. 
Les condicions particulars de cada lloc determinarà la selecció de la barrera 
més adequada. Tanmateix la disponibilitat i la possibilitat d’accés influiran en la 
selecció. 
1. Barreres disponibles comercialment: 
Encara que variïn els dissenys, les característiques comunes són: 
• Francbord (Evita o redueix el salpicat). 
• Faldó (Porció sub-superficial que evita o redueix la fuita d'hidrocarbur per 
sota de la barrera). 
• Tensor (Component de tensió longitudinal per a suportar l’efecte del 
vent, les onades i les corrents, mantenint tens el faldó. Aquest 
component pot ser una cadena, filferro o el mateix material de la 
barrera). 
• Flotació per aire o per algun material flotant. 
El material amb el que estan fetes pot ser PVC, les quals poden ressecar-se 
amb el sol i hidrocarburs, o de cautxú amb coberta de poliamida. 
Hi ha dues categories generals de dissenys de barreres: 
• Barreres de Cortina: Posseeixen un faldó o malla flexible sub-
superficial contínua que es sosté per una càmera de flotació sòlida o 
d’aire, generalment de secció transversal circular. Les barreres de 
flotació per aire ocupen poc espai d’emmagatzemament ja que es 
desinflen, al contrari que les de flotació sòlida, que són més resistents 
als danys, però ocupen un gran espai d’emmagatzemament. Les 
barreres de cortina posseeixen una bona capacitat d’adaptar-se a les 
onades, velocitats d’escape moderades i són relativament fàcils de 
netejar. 
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Fig. 40: Barreres Cortina. Font: www.cethus.org 
• Barreres de tanca: Posseeixen una secció transversal més plana 
mantenint-se verticalment a l’aigua per flotació integral o externa. En 
aquestes barreres s’utilitza més la flotació sòlida, en cas d’utilitzar 
flotadors externs, aquests poden generar turbulències que ocasionen 
escapaments d’hidrocarburs en corrents de mitjana velocitat. A més a 
més són voluminosos per emmagatzemar i difícils de netejar. Per lo 
general les barreres d’aquest tipus són més adequades per a ser 
utilitzades en aigües tranquil·les amb baixes velocitats de corrents, com 
golfs, dàrsenes amb poca amplitud de marees entre altres. 
 
Fig. 41: Barrera de tanca. Font: www.cethus.org 
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Ambdues barreres, les de cortina i les de tanca, posseeixen característiques 
similars, com es l’apuntalament i/o llast integral per a mantenir-les verticals a 
l’aigua, connectors per a unir les seccions i punts per a remolc i ancoratge.  
1.1. Rendiment i Limitacions: 
L’efectivitat d’una barrera depèn de la seva capacitat de contenció o desviació 
de l’hidrocarbur, que a la vegada està determinada pel seu comportament en 
relació al moviment de l’aigua: Necessita flexibilitat per adaptar-se a les onades 
i rigidesa suficient com per a retenir la major quantitat d’hidrocarbur possible. Si 
es col·loca la barrera perpendicular al sentit de la corrent amb velocitat molt 
superior a 1 nus, cap barrera podrà contenir l’hidrocarbur. La forma com 
escapa l’hidrocarbur i la seva relació amb la velocitat de l’aigua està en funció 
del tipus d’hidrocarbur i el disseny de la barrera. Els hidrocarburs de baixa 
viscositat escapen a velocitats menors que les de més viscositat. L’hidrocarbur 
més viscós tendirà a acumular-se en la cara de la barrera i fluir verticalment 
cap a baix, en canvi els de baixa viscositat són duts per sota de la barrera com 
gotes despreses de la part inferior de la capa d’hidrocarbur. Per altra banda, les 
corrents, el vent i les onades poden generar velocitats d’aigua superiors a la 
velocitat d’escape i causar el salpicat d’hidrocarbur contingut.  
El comportament d’una barrera i la seva efectivitat depenen de les dimensions i 
longitud de les seves seccions i del lloc on es vagi a utilitzar, per lo que les 
dimensions òptimes d’una barrera està molt relacionat amb el tipus d’ambient i 
l’estat de la mar on serà utilitzada. En general la profunditat del faldó ha de ser 
de dimensions similars a les del francbord, el qual haurà de tenir una mesura 
mínima necessària per a evitar el salpicat. Les seccions curtes poden facilitar el 
control de les barreres i protegir-ne la seva integritat, s’haurà de valorar els 
avantatges i inconvenients de la longitud de les barreres abans de connectar-
ne totes les seccions corresponents. Les connexions interrompen el perfil de la 
barrera, per la qual cosa ha de ser possible que el punt on hi hagi major 
concentració d’hidrocarbur no coincideixi en una connexió. El disseny del 
connectors ha de permetre una fàcil connexió i desconnexió durant el seu 
desplegament i també un cop sigui a l’aigua.  
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Es fonamental contemplar altres característiques importants com la resistència, 
facilitat i velocitat de desplegament, seguretat del funcionament, pes i cost. Ha 
de tenir una resistència estructural i durabilitat, especialment per a suportar les 
forces de l’aigua i el vent sobre si mateixa al ser remolcada o ancorada. 
D’aquesta manera la facilitat i velocitat de desplegament junt amb la seguretat 
de funcionament són importantíssimes en situacions on les condicions poden 
variar ràpidament.  
En la majoria dels casos, l’estratègia per el desplegament de barreres 
determinarà les operacions de  recol·lecció d’hidrocarbur, per a que aquestes 
puguin actuar eficientment. 
• Operacions amb varies embarcacions: Per a evitar l’esplai de 
l’hidrocarbur i ajuntar en una mateixa zona el vessament d’hidrocarbur, 
dues embarcacions poden remolcar 300 metres de barrera en les 
configuracions ja esmentades de U, V o J (Fig. 43.). El dispositiu 
recol·lector ha de ser mantingut en la part on hi hagi més acumulació del 
vessament sense danyar la barrera, pot ser remolcat juntament amb la 
formació de barreres, i pot ser desplegat per una tercera embarcació 
darrere de la barrera. S’ha d’evitar que la reflexió de les onades creada 
pels recol·lectors grans interfereixin amb la recuperació del flux 
d’hidrocarbur. Així doncs, es requerirà la manipulació especialitzat d’un 
equip que s’adapti fàcilment als canvis de condicions. 
• Configuració en V remolcada per dues embarcacions. El dispositiu 
recol·lector remolcat amb la formació de barrera i l’hidrocarbur es 
transferit a una tercera embarcació. 
• Configuració en J remolcada per dues embarcacions, una de les quals 
desplega un dispositiu recol·lector. 
• Configuració en U remolcada per dues embarcacions.  El dispositiu 
recol·lector remolcat es desplegat per una tercera embarcació. 
13.6. Dispersants. 
L’equip mecànic que es fa servir per a extreure l’hidrocarbur, com ara els 
skimmers, treballa eficaçment quan l’hidrocarbur té un gruix considerable. Però 
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quan l’hidrocarbur esdevé diluent, es dificulta l’extracció per part dels skimmers. 
Un cop l’hidrocarbur es dilueix, l’skimmer absorbeix més aigua que el propi 
hidrocarbur, provocant l’emulsió d’aquest, i per tant una mescla que dificulta la 
feina als equips mecànics. És en aquest punt on entren els dispersants, doncs 
per finalitzar el pol·lït s’utilitzen dispersants químics just abans d’emulsionar 
l’hidrocarbur. 
Els dispersants són mescles químiques que tenen agents actius que redueixen 
la tensió superficial entre els hidrocarburs i l’aigua. Això permet que una taca 
d’hidrocarbur es fragmenti en gotes molt petites (de diàmetre inferior a 100 
micres) les quals es dispersen ràpidament per la massa d’aigua a 
conseqüència del moviment natural d’aquesta. 
Els productes químics utilitzats en els primers moments d’un vessament 
d’hidrocarbur eren agents emulsionants industrials. Aquests eren eficaços 
contra el vessament, però molt tòxics per a la vida marina. Aquests productes 
químics foren aplicats contra vessaments amb altes concentracions 
d’hidrocarbur, que les van fer ineficaces a la vegada que perilloses per a la vida 
marina. 
Molts anys d’investigació i desenvolupament han donat lloc als dispersors 
químics actuals que són molt baixos en toxicitat, són una mescla de 
biodegradables. 
Els tipus de dispersants són: 
• Hidrocarbur o dispersors convencionals, que estan basat en dissolvents 
d’hidrocarburs i contenen entre el 15 i el 25% de surfactants5. Aquests 
estan destinats per a una aplicació neta i no han de ser diluïts  
anteriorment amb aigua de mar, ja que aquesta els torna inefectius. La 
dosis típica esta en raó d’1:1 i 1:3 (dispersor:petroli). 
• Dispersants  basats en alcohol o solvent glicol que normalment contenen 
una alta concentració de components surfactants. Provoquen una 
dispersió més ràpida i millor dels hidrocarburs. Aquests s’apliquen 
                                            
5
 Surfactant: Producte químic que redueix la tensió superficial dels líquids, facilitant l’acció d’un 
detergent 
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directament o havent-ne diluït abans amb aigua els dispersants. La dosis 
normal és a raó d’1:5 i 1:30 (dispersor net:petroli). 
• Els dispersors basats en hidrocarburs i els concentrats pre-diluïts amb 
aigua, requereixen una mescla completa amb el petroli després de 
l’aplicació per a que el resultat sigui satisfactori. No obstant, si s’aplica 
aquest dispersor directament sobre petroli sense diluir, no requereix el 
mateix grau de mescla i amb el moviment natural del mar ja és suficient 
per trencar la pel·lícula tractada en les petites gotes. 
 
Fig. 42: Avió de la British Petroleum llençant dispersant sobre el vessament de petroli al Golf. 
Font: http://ahora-hurroca.blogspot.com/2010_06_25_archive.html 
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14. Tripulacions i formació per a la lluita contra els 
vessaments d’hidrocarburs del Servei Marítim. 
S’assegurarà la realització dels exercicis pràctics regulars amb l’objectiu de que 
els integrants dels “Grups de Resposta” es familiaritzin amb la manipulació dels 
equips i les tècniques de lluita contra la contaminació. 
També és necessari que els membres directius i coordinadors del Pla efectuïn 
exercicis teòrics i pràctics periòdics, amb la finalitat de familiaritzar-se amb les 
diferents situacions que es puguin plantejar. 
En els exercicis intervindrà també el Centre Nacional de Coordinació de 
Salvament i Lluita contra la Contaminació (CNCS-LCC) i els Centres de 
Coordinació Regional de Salvament Marítim i Lluita contra la contaminació 
(CRCS-LCC) existents. 
Així doncs, el pla d’exercicis serà: 
Nivell Tipus d’exercici Freqüència 
1 Teòric: En aquest exercici es provarà la capacitat de 
resposta dels integrants del pla Nacional de Contingència; 
en el mateix es plantejaran hipotètiques situacions durant el 
desenvolupament d’una operació de lluita contra la 
contaminació. 
MENSUAL 
2 Unitat Operativa: Cada unitat integrada en el Pla Nacional 
efectuarà exercicis pràctics sobre la manipulació dels 
equips de lluita contra la contaminació disponibles en la 
mateixa unitat, amb mesura del temps de resposta. 
MENSUAL 
3 Grup de resposta: Les unitats i personal integrant de cada 
Grup de Resposta realitzarà exercicis pràctics conjunts en 
les seves zones respectives, sota la coordinació de la 
Capitania Marítima corresponent. 
SEMANAL 
4 Teòric Conjunt: Aquest exercici consisteix en l’activació 
teòrica (sense moviment d’unitats) del Pla Nacional i el Pla 
Territorial, plantejat sobre un suposat d’un accident marítim 
ANUAL 
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a la costa, amb l’objecte d’avaluar la capacitat de resposta i 
coordinació dels òrgans directius d’ambdós plans. 
5 General conjunt: En aquest tipus d’exercici s’activaran tots 
els efectius del Pla Nacional de Contingències i el Pla 
Territorial corresponent en una Zona determinada, 
desenvolupant el mateix acord amb les previsions d’un 
suposat accident marítim amb resultat de contaminació. 
ANUAL 
Taula 7: Pla d’exercicis per a simulacres. Font Ministerio de Fomento 
Tots els exercicis, finalitzaran amb una avaluació dels resultats que inclourà 
propostes de modificació dels mateixos per tal de millorar el grau de resposta 
davant d’una contaminació real. 
Desprès de cada un dels exercicis realitzats dels nivells 1 a 4, es 
confeccionaran informes que s’utilitzaran de base per a introduir les 
modificacions que siguin precises en el Pla Nacional de Contingències. 
Després de realitzar l’exercici de nivell 5, es farà una reunió conjunta 
d’avaluació general dels resultats i posteriorment, cada organisme, institució o 
empresa participant confeccionarà el seu propi informe, els punts principals 
dels quals es recolliran en un document de Conclusions que es distribuirà entre 
tots els participants i que servirà de base per la revisió i actualització, si 
procedeix, dels mecanismes de coordinació entre el Pla Nacional i els Plans 
Territorials. 
En els exercicis que es realitzen dels nivells 1 a 3 participaran les unitats 
destacades en cada zona que corresponguin als organismes que es relacionin 
amb els organismes de l’estat, autonòmics i institucions enquadrades dintre del 
Pla Nacional de Contingències, a més a més de les corresponents de la 
Societat i Seguretat Marítima. En els exercicis dels nivells 4 i 5 participaran tots 
els organismes relacionats amb els Grups de Treball, així com els integrats en 
el Pla Territorial de la Comunitat Autònoma de les costes corresponents on es 
realitzi l’exercici. 
A continuació hi podem veure els serveis efectuats per les unitats Marítimes i 
Aéreas en 2010: 
Estudi i anàlisi dels plans de contingència per a episodis de marees negres a les costes 
Catalanes 
Enric Puig Sanz    Pàg. 90 
 
Taula 8: Serveis efectuat per les unitats Marítimes en 2010. Font: SASEMAR. 
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Taula 9: Serveis efectuat per les unitats Aéreas en 2010. Font: SASEMAR. 
14.1. Entrenament i exercicis periòdics. 
La Regla 19 del Capítol III del SOLAS obliga a tots els vaixells a fer exercicis de 
familiarització amb les instal·lacions de seguretat, simulacres lo més reals 
possibles de lluita contra incendis i d’abandonament del vaixell com a mínim un 
cop al mes. Per lo que s’haurà d’impartir a cada tripulant la formació a bord el 
més aviat possible. En les instruccions que es rebin  s’hauran d’aprendre la 
manipulació i utilització de les balses salvavides inflables del vaixell, els primers 
auxilis i les instruccions especials necessàries per a utilitzar els dispositius de 
salvament en cas de mal temps. 
Durant la visita al Centre de Coordinació de Salvament de Tarragona em van 
explicar que feien 1 exercici de categoria internacional a l’any, l’últim que varen 
fer va ser a Santander al 2010, i que al Mediterrani, concretament davant de 
Tarragona, es va realitzar un exercici de caràcter internacional durant els dies 
10, 11 i 12 de Juny, en el que varen participar França, Itàlia i Mònaco, a part 
dels òrgans nacionals corresponents. El simulacre tractava d’un abordatge 
entre un quimiquer i un petrolier a 7 milles nàutiques del port de Tarragona, 
provocant un vessament d’hidrocarburs al mar. Tenint en compte el treballs de 
recollida al mar, part d’aquest vessament d’hidrocarburs suposat arribaria a la 
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costa sent necessari la recollida del producte a terra. Els plans que es van 
activar en aquest exercici van ser els següents: 
1. Pla Nacional de Contingències per Coordinació Marina Accidental. 
2. Pla Especial d’Emergències de la Generalitat per contaminació 
accidental de les aigües marítimes a Catalunya (CAMCAT). 
3. Pla Golf de Lleó. 
4. Pla Interior de Contingències del Port de Tarragona. 
5. Plans locals (Pam). 
També es realitzen variïs exercicis setmanals rutinaris per a tenir una bona 
formació continua durant tot l’any, no obstant, els exercicis amb barreres es 
realitzen desprès de vacances, quan no hi ha emergències de salvament, ja 
que durant les vacances les estadístiques mostren un augment excessiu 
d’emergències de salvament per part dels vaixells d’esbarjo, i abans de que 
arribin els temporals de d’hivern. 
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15. Conclusions. 
Quan es produeix un accident amb vessament, és fonamental intervenir 
ràpidament durant les primeres hores per controlar i limitar la contaminació. No 
obstant, qualsevol estratègia de resposta a l’abocament a mar obert estarà 
condicionat per les condicions meteorològiques dominants. Sempre es 
procedirà en primer lloc al rescat de les vides humanes en risc i es tindrà 
especial atenció a les mesures de seguretat que ha se seguir l’equip 
d’intervenció, per tal de no agreujar encara més la situació. Per fer front als 
accidents, els Centres de Coordinació de Salvament (CCS) i les Bases 
Estratègiques estan disposades segons on existeix major risc de vessament, i a 
partir d’aquells punts, CCS i  bases Estratègiques equidistants al llarg de la 
costa Espanyola. D’aquesta manera s’intensifica el nombre de flotes i de 
centres per efectuar una resposta més ràpida i efectiva, i a la mateixa vegada 
sent igual d’efectiva per a altres zones de menys risc d’accidents amb 
vessament. 
És important complir estrictament les normatives de seguretat per minimitzar en 
la mesura del possible els danys provocats. Catalunya és de les poques 
comunitats autònomes que té realitzat un pla autonòmic, el CAMCAT, que 
havien de fer totes les comunitats desprès del  que va passar amb el Prestige, 
el problema és que està feta la part teòrica però falta portar-lo a la pràctica. Si 
desprès de l’accident amb el Prestige es volien corregir una sèrie d’errors en el 
Pla d’Emergència en cas d’un accident amb vessament, o reforçar-lo d’alguna 
manera, aquesta correcció ha fracassat en la majoria de les comunitats 
autònomes involucrades ja que encara en falten moltes per a tenir un Pla com 
el CAMCAT. Aquest fracàs s’ha donat, entre altres motius, per la crisis 
econòmica que s’està sofrint, així doncs, sense una bona ajuda financera el pla 
CAMCAT no podrà sortir endavant. 
La decisió de portar el buc sinistrat a un lloc segur o deixar-lo a mar obert, 
hauria de ser presa sempre per experts, al marge d’interessos polítics, perquè 
l’opció de deixar el vaixell en aigües obertes, no sempre és la millor, i s’ha de 
considerar la possibilitat de dirigir-lo ràpidament a un port que presenti les 
condicions adients o bé a una zona de sacrifici on es pugui varar, afectant el 
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mínim possible a altres zones del litoral, tenint sempre en compte les anàlisi de 
vulnerabilitat efectuades per a escollir quina zona de sacrifici seria l’escollida.  
Les mesures de lluita contra la contaminació per hidrocarburs han anat 
evolucionant al llarg del temps a base de l’experiència adquirida durant els 
accidents marítims que s’han anat produint arreu del món, en lo que es refereix 
a la lluita contra vessaments d’hidrocarburs i dels seus derivats, per la gran 
varietat de productes que es poden veure involucrats, no es possible establir 
tècniques estàndard per a combatre amb èxit un vessament d’aquesta 
naturalesa; no obstant, per a realitzar l’avaluació del problema i organitzar una 
resposta adequada, es possible prendre com a model l’estructura adoptada 
internacionalment per al cas dels hidrocarburs. 
En quant als skimmers, encara no s’ha aconseguit una rapidesa efectiva en 
l’extracció dels hidrocarburs i només poden actuar amb condicions 
meteorològiques específiques i molt favorables, en cas contrari són difícilment 
utilitzables. Dit això, s’ha de tenir en compte que els accidents marítims, 
concretament de la marina mercant, solen ocórrer en males condicions 
meteorològiques, per tant els skimmers no solen ser utilitzats en l’immediatesa 
del desastre produït. 
El fet de que les barreres de contenció no siguin del tot fiables ja que el 
vessament pot passar per l’unió on s’ajunten dues seccions de la barrera fa 
pensar un canvi del model de les barreres de contingència i fer-les més 
hermètiques i amb unes dimensions majors. 
Es podria aconseguir un tipus de vaixell que portés l’hidrocarbur a dins del seu 
tanc amb major rapidesa que amb un skimmer si s’aprofiten adequadament les 
propietats dels hidrocarburs, sobretot la seva menor densitat davant l’aigua. El 
problema seria que a mesura que els tancs es van omplint de la substància 
oliosa, el calat aniria variant. Es possible que igual que l’hidrocarbur es va 
extraient mitjançant un skimmer en el vèrtex que forma el vaixell i el braç 
d’aquest, substituíssim aquest skimmer per una entrada de l’aigua i 
l’hidrocarbur que trobem a la superfície i que aquest s’anés recol·lectant 
directament en un tanc, de manera que l’aigua s’aniria dipositant al fons del 
tanc, i l’hidrocarbur quedés a la superfície. A continuació es mostrarà una 
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seqüència realitzada personalment sobre aquesta idea per tal d’aconseguir 
extreure l’hidrocarbur que es troba a la superfície del mar: 
 
Fig. 43: Vaixell ideat introduint l’hidrocarbur 
a l’interior del seu Tanc 1. 
En aquesta figura es mostra com el vaixell 
recull l’hidrocarbur a la vegada que navega 
separant el vessament amb la proa degut a 
la pressió positiva que es forma a proa i 
recollint el vessament amb braços oleofílics 
a cada banda i una vàlvula als costats del
buc per on deixa entrar la substància 
dipositada a la superfície del mar 
 
Fig. 44: Vista de l’interior del casc. Primera 
part 
En aquesta figura es mostra com entra 
l’hidrocarbur i l’aigua de mar mesclats en el 
tanc situat més a proa, doncs la recollida 
es realitzarà per la proa com s’ha esmentat 
anteriorment. Com que l’hidrocarbur es 
menys dens que l’aigua, aquest es quedarà 
a la superfície, i tota l’aigua es dipositarà al 
fons del tanc. 
 
Fig.45: Vista interior del casc. Segona Part. 
Un cop el primer tanc s’hagi omplert fins 
dalt, l’hidrocarbur passarà, sense cap 
mètode d’obrir i tancar vàlvules, al següent 
tanc mentre tota l’aigua seguirà estant en 
el primer tanc. 
 
En aquesta imatge es veu com l’aigua que 
es va depositant en el primer tanc desplaça 
tot l’hidrocarbur cap al segon tanc, 
d’aquesta manera acabarà quedant només 
aigua al tanc 1 i hidrocarbur en la seva 
superfície que anirà a desembocar al tanc 
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Fig.46: Vista interior del casc. Tercera Part. 2. 
 
Fig.47: Vista interior del casc. Quarta Part. 
Un cop tenim ple d’aigua el tanc 1, aquesta 
es vessarà al tanc 2 arribant al fons del 
mateix. 
 
Fig.48: Vista interior del casc. Cinquena 
part. 
Que l’aigua arribi al segon tanc és una 
senyal de que en el primer tanc no hi ha 
hidrocarbur excepte per la superfície com 
s’ha esmentat en el paràgraf anterior, i si 
n’hi ha estarà en el procés d’emulsió. 
 
 
Fig.49: Vista interior del casc. Sisena part. 
A mesura que el vaixell es vagi endinsant 
en el vessament, anirà recollint més 
hidrocarbur i aigua. Aquí observem com ja 
al tercer tanc hi comença a dipositar-se 
hidrocarbur, i en el segon l’aigua desplaça 
tot l’hidrocarbur cap a dalt i provoca que 
aquest es vessi al tanc 3. 
 
Fig.50: Vista interior del casc. Setena part. 
Un cop l’aigua arriba a un nivell determinat 
del tanc 2, es procedirà a passar l’aigua del 
tanc 1 als tancs del doble fons com es 
mostrarà en la següent figura. 
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Fig.51: Vista interior del casc. Vuitena part. 
Als tancs del doble fons s’envia l’aigua 
situada més al fons del tanc 1 per 
assegurar-se`n de que no entri hidrocarbur. 
Es pot col·locar un filtre per a que no passi 
l’hidrocarbur en procés d’emulsió. 
 
Fig.52: Vista interior del casc. Novena part. 
En aquesta figura es mostra com a partir 
del segon tanc l’hidrocarbur segueix 
emplenant els altres tancs a la vegada que 
l’aigua es separa i emplena els tancs del 
doble fons. 
 
 
Fig.53: Vista interior del casc. Desena part. 
Finalment, tots els tancs que segueixen al 
2 s’ompliran d’hidrocarbur i els tancs del 
doble fons d’aigua. Un cop omplerts 
d’aigua els tancs del doble fons, es pot 
procedir a extreure aquesta per tal de 
seguir lluitant contra el vessament que 
s’hagi produït. 
Un problema que ens trobaríem davant de la recollida del vessament és el calat 
que va variant a mesura que es va introduint ambdues substàncies. Per 
solucionar aquest problema, es podria aconseguir que la boca de proa sigui tan 
gran com sigui la diferència d’altura de la línea de flotació quan el vaixell està 
buit i quan està ple. 
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Fig.54: Altura de la boca d’entrada de proa. Realització pròpia. 
Per a evitar que s’introdueixi més aigua que hidrocarbur degut a la gran altura 
que té la boca d’entrada de proa, es posarà una barrera submergida just per 
sota de la superfície de l’aigua connectada als braços, ja que aquests estan 
sempre a la superfície. Amb l’ajut d’uns rails entre la boca d’entrada i la 
comporta, aquesta es podrà moure de manera vertical per aconseguir sempre 
la posició desitjada que és per sota del nivell de flotació. 
 
Fig.55: Comporta situada sempre per sota de la superfície. Realització pròpia. 
Finalment, crec que seria important aconseguir que les persones que tenen una 
embarcació d’esbarjo fossin molt més conscients del que comportar sortir a 
navegar, de manera que es reduís significativament el nombre d’intervencions 
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que es veuen obligats a fer els serveis de SASEMAR, tot seguint fent les 
campanyes de conscienciació i augmentar-les per part del ministeri de Foment. 
D’aquesta manera, s’evitarien molts accidents amb aquest tipus 
d’embarcacions durant els mesos d’estiu i no caldria aturar els exercicis i els 
simulacres per millorar les actuacions davant de possibles vessaments 
incontrolats. 
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17. Annexos. 
A. Organigrama Plan de emergencia a bordo en caso de contaminación por 
hidrocarburos MAR VICTORIA 
Per motius mediambientals, he considerat que els següents annexos no calia 
imprimir-los i per tant es proporciona una còpia digital en el CD de cada un dels 
documents annexats: 
B. CAMCAT. 
C. CAMCAT. Annex 01. Legislació. 
D. Plan de contingencias por contaminación marina. 
E. Convenio MARPOL refundido 2002. 
F. SOPEP del vaixell de recerca científica J. W. Powell. 
 
